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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. GzorGes Caauprow, élu Membre de la Section de chimie le 29 novembre 
1994, en remplacement de M. Pterre Jolibois, décédé, est introduit en séance 
par M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques. M. le Présipenr 
donne lecture de la Note publiée au Journal Officiel de la République fran- 
çaise annonçant que, par décret du 5 janvier 1955, son élection a été 
approuvée; 1l lui remet la Médaille de Membre de l’Institut et l’invite à 
prendre place parmi ses Confrères. 


M. Jacques Trérougr signale à l’Académie la présence de M. CarLos Cnacas, 
Professeur de biophysique à la Faculté de médecine de Rio-de-Janeiro. 
M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la 
séance. 


Le Recreur DE L’ACADÉMIE pe Paris invite l’Académie à désigner celui de ses 
Membres qui fera partie du Conseil d'administration du Palais de la découverte 
en remplacement de M. Albert Caquot dont les pouvoirs sont expirés et qui est 
rééligible. 


HYDRAULIQUE. — Cavitations et surpressions dans les conduites inclinées. 


Note (*) de M. Léorocn Escanpe. 


Une ouverture instantanée peut engendrer dans la partie haute d’une conduite 
inclinée, une cavitation suivie d’une surpression dangereuse. 


Une ouverture instantanée, à l'extrémité aval d’une conduite forcée, engendre 
une onde de dépression D, à front vertical. Dans les parties hautes de la conduite, 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
CR. 1005, se Semestre. (T..240; N°2) 9 
> 19 
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où la pression statique est inférieure à la différence D — y,, entre D et la pres- 
sion atmosphérique y,, cette dépression provoque une cavitation diffuse 


E (M. deau) 
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celle-ci, en se refermant, lors du passage de l’onde réfléchie par la chambre 
d’eau, peut donner naissance à une surpression dangereuse. 

Le calcul précis de cette surpression ne paraît guère possible, en général, en 
raison de la présence des cavités diffuses sur une longueur importante de la 
conduite. Nous avons, par contre, pu l’effectuer, dans le cas particulier où le 
profil de la conduite rend négligeable la longueur de la portion où existe la 
cavité diffuse. La moitié amont M'B de la conduite étudiée ( fig. 1), à caracté- 
ristique unique, est, par hypothèse, horizontale et supporte une pression 
statique y, supérieure à D — y, : M" désignant la section soumise à une pres- 
sion statique D — y,, nous supposons la longueur M'M' négligeable devant AB. 

La construction de la figure 2 est effectuée suivant les principes généraux de 
la méthode Bergeron, sur la base des données suivantes : 


Yo—= 200 M, KVM; D — 96 m, Vase 10 0 


et Ÿ représente la parabole caractéristique du degré d'ouverture réalisé en A. 

Le fait que la pression ne peut descendre au-dessous de zéro impose aux 
points de fonctionnement relatifs aux diverses sections l’obligation de demeurer 
au-dessus d’une horizontale A, d’ordonnée négative de module égal à la somme 
de y, et de la pression statique au point considéré, soit A’, d’ordonnée — 65 m, 
pour M' et 4”, d’ordonnée — 96 m, pour M (pression statique 86 m). 

Cette condition entraine l’étalement des points de fonctionnement relatifs 
aux sections comprises entre M" et M’, sur la droite © issue de O, entre 1.3", 
sur A" et 1.3/ sur 4’, l'unité de temps étant égale au quart de la durée d’un aller 
retour d’onde le long de la conduite. 

La différence des débits g” en Met g'en M'engendre une cavité diffuse dont 
le volume total est le produit de g”— g' par la durée de deux unités de temps : 
en effet, étant donné la faible longueur de M" M’, on peut négliger les varia- 
tions de volume engendrées dans cette zone, du fait de la compressibilité de 
l’eau et de l’élasticité du métal. Cette cavité se referme en 


4 


Q'— q 


4 ‘4 


g— 


2 X 7 0,64 unité de temps 
(Q! étant le débit correspondant au point 3.3" de A', qui sépare l'instant 3 ou 
l’onde réfléchie arrive en B de celui 3° où la continuité liquide est rétablie. 

La construction se poursuit alors sans difficulté, du fait qu'il ne se forme 
plus de cavités, comme le montre la figure 2, sur laquelle #* représente Pinstant 
postérieur à { d’une durée égale à celle qui sépare les instants 3 et 3”. 

Les surpressions maxima sont de 97 m en A et 63 m en M’. 

Si l’on considère le cas d’une conduite, d’un profil tel qu’elle soit soumise, 
en tous ses points, à une pression statique supérieure à D — y,=— 86 m, toutes 
les autres données restant les mêmes, on trouve, par la méthode classique, que 
les surpressions maxima n’atteignent plus que 45 m en À et 45m en M'. La 
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comparaison de ces nombres avec les précédents souligne l'influence fâcheuse de 
la cavitation, qui majore très notablement le coup de bélier maximum supporté 
par la conduite. | 


GÉOPHYSIQUE. — Influence de l’inclinaison du champ magnétique terrestre 
sur l'absorption des ondes radioélectriques dans la couche D. Note (*) 
de MM. Pierre Lesay et Diurrrr LEPECHINSKY. 


La constante diélectrique apparente de l’ionosphère peut se mettre sous la 
forme 


CRT 1 
(1) = pie) it y 
où 
u est l'indice de réfraction pour l’onde de pulsation p : 


K est l'indice d'absorption ; 
c, la vitesse de la lumière dans le vide, 


y y} 
soi cu 
ff 1 LA, PART RES 2 DRE ANR LUE 2 D een 
(D X+iY— lé nee er : 
avec 
&TrNe. y ; 
= He As Yr= 7 cos Û; yYL=7sin6; = 


Pa = 27 fn fu étant la gyrofréquence, [(r/2) — 0] étant l’angle de la direction 
de propagation avec celle du champ magnétique terrestre et y le nombre de 
chocs par seconde subis par les électrons de charge e et de masse 7. 
On tire de (1): 
à hate. À Dre 
(2) He 2c X?+ Y? 


L'indice de réfraction y dans la couche D est en général très voisin de l’unité, 
de sorte que (2) peut s’écrire 


P M 


(2) Ke my 


À parür de l'expression générale (1), on peut montrer que les valeurs de X 
et Ÿ sont données par 


gas dd or  E  le [secg| +1 
x=— À: of pe ee) | 
pp LtAfie inbA Est 
EE VAT EN 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 


(3) 


SÉANCE DU 10 JANVIER 1055. 137 


Où n — f/fa, f étant la fréquence de l’onde considérée, 


cos? 0 y n(i—x 
C=— — avec Z2n— —; a — CS), 
224 Pu 3 

2 Zn sin 0 \? a?— 1 
D — 2 + HSE 
TACOE Ad (a? +1)? 


æ = N/N, où N est la densité électronique de la couche D et N, celle correspon- 
dant au niveau de réflexion de l’onde « ordinaire » de pulsation p—27/, en 
l'absence de chocs (c’est-à-dire N,— mp°/4re?). 

Enfin 9 est déterminé par 
CRE 

24 


cotgo —|®| 


Les signes supérieurs correspondent au rayon « ordinaire » et les inférieurs 
au rayon « extraordinaire ». 
Il est facile de voir que dans le cas où 0 est voisin de 90° (propagation « lon- 


gitudinale »), on a 
es 2 Æ — “7e (+2), 
LA nm TZ P 


et 


En portant ces valeurs dans (2'), on trouve la relation bien connue{(vour par 
exemple (‘)]: 
27e? N.v 
T me + (pEpi) 


qui, évidemment n’est correcte que si 0 — 90°, c’est-à-dire si p, = pasin0 — py. 
Dans le cas où 0 est voisin de o° (propagation « transversale »), c’est-à-dire 
pour les sondages verticaux près de l'équateur magnétique, on obtient à partir 


de (3): 


I Z y ne 
NS Ent et Y— HE — pour le rayon « ordinaire » 
æ D LT 
el 
1 EXD PPPE2 I 2 C TE 
X=— | 1— — et _Y——|3;+——| pourle rayon «extraordinaire». 
D n d'+i næ |. a+ 


Ces expressions ne sont correctes que pour Ü—0°, lorsque C—1/234. 
Si 0 < 0°, seules les expressions (3) sont applicables. 

Exemple d'application. — En prenant f —3/, soit environ 3,6 Mecs; 
y— 5.108 1; N—10* électrons cm", on trouve respectivement pour les rayons 


(:) E. Arpzeron et W. R. Piccorr, J. Atm. Terr. Physics, 5, 1954, p. 144. 
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« ordinaire » et « extraordinaire », les valeurs de K suivantes : 


Pour 00° Ko 0, 00; K:— 0,067 par kilomètre 
Pour 0=—#100 K= 07000: K:=— 0,089 » 
Pour 0=—= 00% K— 07020: KE 0110) » 


On voit l’importante augmentation de l'absorption avec l’inclinaison du 
champ magnétique terrestre sur la direction de propagation, pour le rayon 
«extraordinaire » et sa diminution par le rayon « ordinaire ». 

Il en résulte une illégitimité manifeste d’appliquer sans discernement les 
valeurs de l'absorption conclues à partir de mesures à la verticale au cas des 
trajets réels des télécommunications en incidence oblique dans des azimuts et 
des angles de site variables; la loi du cosinus n’est pas directement applicable. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le choc thiamainique. Action comparée du 
chlorhydrate et du monophosphate de thiamine. Note (*) de M. Grorcrs 
MouriquaxD, Me Vioerre Epez et M'° RENÉE CnicnizorA. 


Avec divers auteurs nous avons montré, aussi bien du point de vue 
clinique qu’expérimental, l'importance et la gravité possible du choc thia- 
minique par le chlorhydrate de thiamine, celui-ci étant utilisé pharma- 
cologiquement à fortes doses par la voie intraveineuse mais aussi, dans 
certains cas, intramusculaire (*). 

Nous avons envisagé chez le Pigeon cette action successivement par 
voie orale, intramusculaire et intraveineuse en appréciant parallèlement 
le choc physique et le choc chronaxique [vestibulaire (C. V.) (technique 
de G. Bourguignon|. 

Par voie orale, de fortes doses, de l’ordre de 300 mg, n’entraînent aucun 
choc physique ni chronaxique. 

Par voie intramusculaire les doses de 25 mg et même de 5o mg n’en- 
traînent pas de choc physique, mais un choc chronaxique qui se traduit 
par une chute brusque de la chronaxie vestibulaire (C. V.) de 12 à 0,256 
ou au-dessous, avec ultérieurement remontée rapide de la C. V.). 

Par contre, la dose de 100 mg détermine après 3 à 5 mn un choc physique 
grave avec coma ou subcoma (durée 30 mn), avec chute de la C. V. 
de 12 à 05, et remontée ultérieure au-dessus de la normale, après retour 
à l’équilibre nerveux. La dose de 200 mg est léthale en 13 mn (voie 
intramusculaire). 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
(1) G. MouriQuaxn, V. Enez et R. Cnicnizora, Semaine des Hôpitaux de Paris, n° 14, 


FA £ £ à 
14 juin 1991, p. 1901; G. MouriQquanp et V. Ever, Semaine des Hôpitaux de Paris, n° 2, 
10 avril 1954, p. 1475. 
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L’injection intraveineuse en 5s (concentration 5o mg/cm°, pH 3,6) 
n'entraîne un choc physique important qu'à partir de 5o mg (compa- 
rable à celui des injections intramusculaires de 100 mg). Par contre, 
avec 100 mg la mort est quasi immédiate (quelques secondes) [R. Charonnat 
et P. Lechat et J. Chareton, puis nous-mêmes avec ces auteurs avons 
montré que la fraction pyridimique du chlorhydrate de thiamine (et non 
la fraction thiazol) était responsable du choc (*), aussi bien physique que 
chronaxique|. 

Notre attention ayant été appelée sur les recherches poursuivies à 
l’Institut de Pharmacologie et Toxicologie de Naples (Directeur : Professeur 
L. Donatelli), notamment par E. Genazzani, P. Reduzzi (*) et collabo- 
rateurs, sur l’action du monophosphate de thiamine [chlorure de lester 
monophosphorique de la thiamine (‘)], nous pûmes entreprendre l’étude de 
l’action de cette substance (grâce à M. Pietro Boni) et la comparer avec 
celle du chlorhydrate de thiamine d’abord en ce qui concerne le « choc 
thiaminique ». 

Les auteurs précités ont employé la voie intraveineuse aussi bien chez le 
le Lapin que chez le Pigeon; chez ce dernier 1ls ont constaté, comme nous, 
la mort foudroyante par injection intraveineuse de chlorhydrate de thia- 
mine à la dose de 100 mg alors que des doses de 500 mg de monophosphate 
de thiamine étaient nécessaires pour entraîner la mort. 

Dans nos cas les doses intraveineuses de 200 mg n’ont entraîné qu’un 
fléchissement passager de la C. V. (solution pH 2,5, durée d'injection 55, 
concentration 5o mg/em). | | 

Par voie orale le monophosphate entraîne comme le chlorhydrate une 
élévation rapide de la C. V. linversée par l'exposition à l’air comme pour 
cette dernière substance (°)|. 

Mais nos recherches ont plus spécialement porté sur la voie intra- 
musculaire. Par cette voie il nous, a fallu atteindre la dose de 200 mg 
pour obtenir un simple choc chronaxique (dose léthale avec le chlorhydrate) 
et celle de 5oo mg pour obtenir un choc physique (beaucoup moins intense 
qu'avec 100 mg de chlorhydrate de thiamine intramuseulaire), setraduisant 
par de petits mouvements spasmodiques des ailes et du cou sans perte de 
connaissance. 

En même temps s'était installée une chute profonde de la C. V. (chute 


(2) Comptes rendus, 236, 1952, p. 1396. 

(>) I Policlinico Sezione Medica, vol. 61, fase. 3, juin 1954, p. 223-240. 

(*) Cette substance a été étudiée chimiquement par Lohmann et Schuster (1937), Weill- 
Malherbe (1939) et Sclenk, Wowles et von Euler pour ces derniers in Ark. Kem., Sez B, 13, 
n° 20, 1940. 

(5) G. MouriQuanp, V. Enes et R. Cniemizora, €. R. Biologie, 113, n°5 15-16, 1949, p. 1006. 
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de 12 à 0,255), cette chronaxie s’est relevée en même temps que s amé- 
liorait l’état physique de l’animal. 

Avec une dose de 600 mg nous avons constaté le même choc, plus 
important en ce qui concerne les mouvements spasmodiques avec chute C. V. 
à 0,159, puis retour ultérieur à la normale. 

Même observation avec la dose de 700 et 800 mg, état spasmodique sans 
coma (chute de la C. V. à 0,155, le lendemain état normal). 

À 900 mg, mêmes phénomènes spasmodiques observés : chute de la C. V. 
avec retour progressif à l’état normal, la dose léthale n’a été atteinte 
qu'avec 1000 mg. 

En résumé, l'injection intraveineuse de chlorhydrate de thiamine est 
immédiatement mortelle pour le pigeon à partir de 100 mg (parfois 
au-dessous dans nos propres expériences, confirmées par les auteurs 
italiens) alors que pour ces auteurs il faut atteindre par cette voie la dose 
de 5oo mg de monophosphate de thiamine pour entraîner la mort. 


Par voie intramusculaire il faut atteindre 200 mg de chlorhydrate 
et 1000 mg de monophosphate de thiamine pour obtenir la dose léthale. 


Ces expériences opposent donc (comme sa plus faible toxicité) la faible 
puissance de choc du monophosphate de thiamine à la plus grande puis- 
sance de choc du chlorhydrate. 

Si par ailleurs le monophosphate possède un pouvoir antibéribérique 
voisin de celui du chlorhydrate (d’après les auteurs italiens et nos propres 
recherches chez le pigeon), l'intérêt thérapeutique du monophosphate de 
thiamine peut être retenu. 


M. Louis pe BroGuie dépose sur le Bureau de l’Académie l’Annuaire pour 
l'An 1955 publié par le Bureau pes Loncirunes. 


M. Roserr Courrier présente à l’Académie la monographie de M. Jacques 
Mucor, professeur au Muséum, sur Le Troisième Coelacanthe, avec historique, 
éléments d’écologie, morphologie externe, documents divers et cinquante très 
belles planches. (Le Naturaliste malgache, 1* supplément, 1954.) 


M. Pierre Lesax fait hommage du Rapport spécial n° 1, 2 et 3 de l'Union 
radioscientifique internationale : Bruits radioélectriques solaires et galactiques. — 
Les sources discrètes d'émission radioélectrique extra-terrestre. — Les phénomènes 
de marée dans l’Ionosphère. 
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PLIS CACHETÉS. 


À la demande des héritiers de l’auteur, le pli cacheté déposé le 21 juin 1845 et 
enregistré sous le n° 753 est ouvert par M. le Président. Le document qui en 
est retiré sera soumis à l'examen de la Section de médecine et chirurgie. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Jacques Hanamarp, étant empêché de représenter l’Académie à la céré- 
monie qui aura lieu à l’Université de Gôttingen, le 19 février 1955, à l’occasion 
du centième anniversaire de la mort de Carl Friedrich Gauss, M. Gasrox Juzia 
est désigné pour y assister à sa place. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de la 
Section des applications de la science à l’industrie en remplacement de M. René 
Barthélemy, décédé. 

Les trois premiers tours de scrutin donnent les résultats suivants : 

{er tour. 2° tour. 3° tour. 


Nombre de votants........ 12: T2 14% 
Nombre de suffrages 


MirAhdre-béautéh tune... LE 20 21 26 29 
MaPauEDümanois tu: rsr Das 543 7 2 
MuobenéePerrihi-c0kh. emo à 13 21 28 
M} Mâurice Ponté..:..:....4uur. 2e 9 10 8 
NPA BAS D es À 

MaÉdbuatd Belin bemostt te fe ! 12 II 6 
Miteah Aubert lat. #Rbi si. # 3 I 
MJäcques PümeEpuc tin 0,2, 0% 3 


Aucun candidat n'ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 1l est 
procédé, conformément au règlement, à un scrutin de ballottage entre les deux 
candidats qui n’en ont point deux autres supérieurs en suffrages. Le nombre 
des votants étant 70. 


Ma PenélerrilLoblients. "sd nt ane 37 suffrages. 
Made Déauté: 02 Marius, CRETE 4 29 » 


M. Rexé Permix ayant obtenu la majorité absolue des suffrages est proclamé 
élu. Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire Pereérue signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

1° Sur quelques espèces rares de brachyures (Leucosidæ) de l’Indo-Pactfique, 
par Raoûr SERÈNE. 

2 Mémotres de l'Institut océanographique de Nhatrang. 8 Mémoire, par Raour 
Serbxe; Rapport du Directeur du Conseil d'administration. 

3° V Congreso Venezolano de Ingenteria, n° 1-2. 

4° Analysis of Deformation, by KerrH SWAINGER. 

b° Académie des sciences de Lettonie. Section des sciences techniques 
Publication, n° !. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le problème de Drrichlet avec la frontière 
de Martin. Note de M. Marcez Brecor, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On développe une théorie du problème de Dirichlet (et même d’un problème plus 
général), analogue à celle connue pour un domaine euclidien et sa frontière eucli- 
dienne ordinaire, mais pour un espace de Green et la frontière de R. S. Martin. 


|. La théorie de R. S. Martin (!) développée par cet auteur dans un domaine 
de l’espace R° est valable dans un espace de Green Q (?). Elle introduit une 
certaine structure uniforme compatible avec la topologie de Q et qui par 
complétion donne l’espace compact Q, formé de Q et de la frontière de 
Martin Q°. Dire qu'une suite M,€eQ tend vers un point M,Ee Q* équivaut à dire 
que [G(M,, PYG(M,, P,)] (P, fixé quelconque dans Q; G, fonction de Green) 
converge vers une fonction harmonique de P&Q, notée K(M, P) d’ailleurs 
continue de (M, P). 

Soit u harmonique == 0 dans Q et À un compact de Q*. Les fonctions surhar- 
moniques 0 majorant chacune # dans un voisinage de À admettent une 
enveloppe inférieure (harmonique) #,==0 qu’on appellera réduite de u pour A. 
La théorie de Martin montre, ou peut se déduire du fait directement établi, 
que la fonction d'ensemble À, #,(P,), se prolonge sur Q* selon une mesure de 
Radon p.,_0 (mesure dite associée à u, mesure « canonique » de Martin), et 


TA) [Ko Pau 


Un lemme nouveau qui sera essentiel, consiste en ce que 4,, qui vaut l’inté- 


(*) Trans. Amer. Math. Soc., k9, 1941, p. 137-172. 
(*) M. BreLor et G. Cnoquer, Ann. Inst. Fourier, 3, 1951, p. 199-263. 
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grale précédente étendue à A, est aussi l'enveloppe supérieure des fonctions 
sous-harmoniques 0, majorées par w et nulles séparément au voisinage de 
chaque point-frontière extérieur à A. Cela résulte de la nullité de la réduite 
de 4, pour tout compact ne rencontrant pas A. 

2. On peut développer pour Q et Q* une théorie du problème de Dirichlet 
analogue à la théorie (T) (*) connue dans un domaine euclidien, ou un 
domaine de Green d’un « espace & ». Nous allons mème traiter un problème 
plus général, à partir d’une fonction harmonique fixe k > o dans Q, qu’il suffira 
de prendre égale à 1 pour obtenir le « problème de Dirichlet ». 

Tuéorème 1. — Soit f réelle sur la frontière de Martin Q* de l’espace de Green Q. 
On considère dans Q les fonctions u égales à — æ ou sous-harmoniques et telles que 


= 


b u(P 
Im Sup 
PeQ, or 002) 


soit Fo et = f(Q ). 

Leur enveloppe supérieure est une fonction Dyny Qui vaut +, —c ou est 
harmonique. 

On définit de mème @,, égale à — Lee et 


@ r, ne 


Raisonnements analogues à ceux de nn 
En cas d'égalité et de valeur finie de ces @, on dira que f est résolutive 
(relativement à L) et la valeur commune sera notée @,, (solution). 


THéoRÈME 2. — Soit f finie continue : 
a. f est résolutive et D, = d RON Pot 


b. Soit F un prolongement fint continu de f dans Q et Q,, une suite quelconque 
de domaines relativement compacts dans Q, et tendant en croissant vers Q. La 
solution classique Hf}" tend vers D; (uniformément localement). 

On montre (a) en se ramenant à / 0, l’approchant par une fonction en 
escalier constante dans des morceaux dont la frontière est de mesure 1, nulle, 
puis utilisant Îles propriétés de h,. (b) résulte de (a) à peu près comme dans (T). 


Taéorëme 3. — Pour que f soit résolutive (relativement à h), il faut et il suffit 
qu'elle soit sommable-dis,, et 


Dya(P)= = pK M, P) (M) do}. 


(®) Voir le Mémoire initial pour un domaine euclidien borné, de M. Bréror, Acta lite. 
ac. sc. Szeged, %, 1939, p. 133-153 et des extensions pour un espace & dans l’article de 
M. Brelot et G. Choquet cité dans la Note précédente. Dans cet article la question de la 
résolutivité est séparée de l’étude de la solution à la frontière, ce qui est essentiel pour 


l'adaptation ICI. 
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Il suffit de reprendre le processus du raisonnement de (T), en traitant 
d’abord le cas de f semi-continue. 

La mesure y, analogue aux mesures harmoniques des divers problèmes 
antérieurs de Dirichlet a des applications similaires. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une conséquence de l'emploi de l'Analyse 
symbolique à la résolution d'une équation fonctionnelle. Note de M. Maurice 
Paroni, présentée par M. Henri Villat. 


Considérons l’équation fonctionnelle, dans laquelle nous supposerons s réel 
et où l’inconnue est o(s): 
(Gi) so(s) + A[p(s—a)+p(s+a)]= d, 
À, æ et d étant des constantes réelles (x, À > 0). 
Supposons que l’on puisse poser, au sens de Laplace o(s)€/(t) et que l’on 
ait f(o)— d; alors 
J'(#)>sg(s) — d 
et l’équation (1) se présente comme l’image de l’équation différentielle en f(#) 
f'(@)+o2af(t)chat—o 
de solution 
rkéhor 


PACA ENS 


Ainsi l’équation (1) admet la solution 
$ par 
NOR a f CHERS 
Q 


Or, on sait qu'avec z > o,ona 


H(&) — d:(z) 


SINTS 


ERPOT [Ris|>o}, 
correspondance dans laquelle J,(2) est la fonction de Bessel de première espèce 
d'ordre s, et #,(23) la fonction d’Anger 


Tr 


DAC a Cos(s® — zsinp) do 


qui, pour s entier, se confond avec J,(z2). 
Ainsi la solution de (1) s'écrit, après quelques transformations opération- 


nelles classiques 
2À 2À \ 
se A (2 
(2) ee Be) ie) 


ATOS 
SIN — 
C4 
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En portant cette expression de ®(s) dans l’équation (1) et en posant s/a — », 
À]s = 3 il vient 


Sin Ty 


Fy(2v3)—J(2vz)— 2[ TJ a(2vs)+ Fhsa(avz)— JT, ,(2v3)—J,,4(2v3)] — 


THY 
soit, compte tenu de 
J(2vs) + JL (2vz) — = J,(2v3) 
et en posant 2: — u, 


Ju) — LH (u) + Ju (u)] = 


SIN Ty 


TV 


On retrouve la relation classique entre fonction de Anger d'indices successifs, 
relation qui généralise celle relative aux fonctions de Bessel, laquelle s’en 
déduit en supposant y entier. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les zéros des dérivées successives 
des fonctions analytiques (1). Note (*) de M. Jean Comses, pré- 
sentée par M. Paul Montel. 


1. Avec les notations de la Note I (!), supposons que, pour tout n, r,< An“ 
(A, constante > 0; «, constante > — 1}. On a alors 


A lim MUNE Na, = l0g2: 


On peut ainsi définir une constante W{# comme le plus grand nombre qui 
puisse remplacer log2 au second membre de l’inégalité précédente, sans qu’elle 
cesse d’être vraie quelle que soit la fonction f (2) ayant les propriétés indiquées. 
On verra au paragraphe 5 que W1 est finie. Il en résulte (?) : 

Soit f(z) une fonction analytique, non réduite à un polynome, dont chaque 
dérivée f"(z) à partir d'un certain rang s’annule en au moins un point 2,; 
si lim |z,[/În°— A (A fini > 0,4 > — 1), /(z) ne peut être de croissance moindre 
que (ordre p = 1/(a + 1}, type (W(2/A} )/p. 

On a W= logo. 

On définirait de même, comme aux paragraphes 2 et 3, une constante W{° 
pour les fonctions paires (ou impaires), puis une constante W}. Et on a 
encore : WP À,. 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 

(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 39. 

(2) On retrouve ainsi un théorème de Drba$yan (d’après une analyse publiée dans les 
Math. Reviews, t. 14, 1953, p. 33). Cf. aussi GONTCHAROFF, Détermination des fonctions 
entières par interpolation, Paris, Hermann, 1937, p. 39-40. 
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3. Nous allons maintenant obtenir des limites supérieures des constantes 
introduites, en formant des exemples de fonctions /(z). Nous utiliserons les 
remarques suivantes : 

a. Soit F(:)—%A, z"/n!, les |A,| étant bornés, et soit f(3)= La, z'In! 
avec 4, —A,/(n 1)". x on une constante _——1. Six >—1, f(z) est une 
fonction entière; si «——1, f(z) a un rayon de convergence 1. Posons 
2,(3)=(n!} f"(nt2). Dans tout domaine borné F(2)—g,(3) tend unifor- 
mément vers o lorsque 7 — . 

b. En supposant de plus qu'aucune fonction limite de la suite FÜ9(3) n'est 
égale à la constante 0, on a : si toutes les F° à partir d’un certain rang présen- 
tent au moins un zéro dans le cercle de :| LR, il en est de même des #, à partir 
d’un certain rang dans le cercle |3|.R + €; si aucune F)ne s’annule à parur 
d’un certain rang dans le cercle | z oe il en est de même des £, dans le cerele 
| z j ZR—: 

. Utilisons le résultat 4 en prenant F(z)—sinz+ cosz, ou sinz, ou ®, (3) 
na Note [, $ 2), ou une fonction vérifiant F'(:) = F(3e%) (*). Les zéros de 
FCz ) re le cercle |z Le ZR tendent vers ceux de f#(n%z). Il en résulte 
avec sinz + cosz, W( 2 Lrl4; avec sinz, W®,.< r/2; ayecro, (3 Ne 706 
avec les fonctions de M"° .S. S. Macintyre, W<[ 0,738. Les mêmes résultats 
sont valables pour K, K,, K, puisque K— W"), 

Introduisant l’hypothèse supplémentaire que les z, sont réels, on définit des 


Æ 


constantes correspondantes W, W1®2, WP, .... Évidemment W_=W, 
NPA On) que W— 7/4. On trouve ici Wii 1/4, 


Wie nj2, We ZX, D'autre part la méthode de M"° S.S. Macintyre pour- 
rait être utilisée Pour améliorer les limites supérieures indiquées pour 
Met 


Remarque. — WU semble très probable que W®, Wa, W%, ... sont 


Par 
indépendants de & ==— 1, et ont par suite pour valeur respective W, W, W 
Mais je n'ai pu l’établir complètement. 


P3.° 


3. Dans tout ce qui précède, le théorème du paragraphe 1 a été utilisé sous 
sa deuxième forme, avec les [°,. Lorsqu'on peut estimer et faire intervenir 
les y”, on obtient des résultats plus précis. 

Exemple. — On suppose z,—n. On trouve y! =(— 1) P[ pr 1](n — p)i[C), 

,} À ’ x LC . 2 { 
d’où résulte que f(z) ne peut être de croissance moindre que (ordre 1, type w) 
avec we"T!— 1, C’est le résultat de Gontcharoff. 

Les détails des démonstrations des résultats qui précèdent, ainsi que d’autres 
applications, seront donnés dans un article qui paraîtra ultérieurement. 


3) dE S. 5. MaGNTYRE, J. London Math. Soc., 22, 1947, p. 305-311. 
cu . J. SCHOENBERG, Trans. Amer. Math. Soc., k0, 1036, p. 12-23. 
f. GoNrcnaRorr, loc. cit., p. 39. 


0] (Et ë 
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TOPOLOGIE. — Calcul de groupes d’homotopie des sphères. Note de M. Hirosi 
Topa, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Application de la Note précédente (!) au calcul des groupes Tr;r(S»h) pour 
OPERA 


GrÉNÉRATEURS DES COMPOSANTES 2-PRIMAIRES. — Lus£e : 
(1) une (Su) (nr net mer. a (S:) (22) sont des générateurs. 
6} € To (On) (RES 4), MemsSr) (EM )) T'Em:(S: Doris Tee 
Tn € ns: (Sn) (An = 7,8)et 5,€ 7,,:(S,) (n © 8) sont définis par wo, El: 245, 
O, — Ew,, Vn+Ai — = dire AU DR DV Ew,, 7'E{»;, 1e: Ve ie 2T! = ET 
DE = EN ee Fo; (nes else Er, 

Mere les nouveaux éléments suivants : 

(2) 2Et:s(04) (n==5) défini par 8e", w,,%,}h et 5, —Éc,.: alors 
HD y Nietes 0 
(3) VE Tn+s(Sr)(2 6) défini par v, € {v,, Murs Vn+}3 alors H(v;)=v,, (mod 2), 
Ver). —0pounme > 0. 
(4) SR m3) défini par LE ns, 0 Ou VLelL EE u. 
Alors Er rt eh nl Co = 0: 


(OEM A GES 3) délini parie eo, 2V, 0 ele, He alor 
HE) —%#, et 2€, _ re 
(ON UE Tayas (Or 2) (2=9,) défini paru el, 20, ahetu En alor 
HE peer 2 
(7) PER (n 4) défini par nel tete = HE alors 
H(G:) — Don chou (MOoU2), 
(8) 2Er:;(Sui)eto N= F2 (842) définis par? ET 15 2Va vs Nos) CO € |T129 Vao> Mani 
alors HO); on: CCM n RATES 

Les générateurs des 2-composantes de ,,,(S,) pour r 13 sont obtenus par 
composition à partir des éléments (1)-(8) et du produit de Whitehead [L,, 1, |. 
Par exemple, les générateurs des groupes (?) m,4(S;): sont &», y, TnoYinir 
Et On ° Nn+r- 

Dans le calcul de ñ,,,(5,):, nous avons obtenu les relations importantes 


3 — 13° ":° Us. 


que voici 


À [ Lo to] = So © Nic + Eg + Vo, [t103 Mo ] = 2 Tio © Var, 
(9) [tas Li] = Sa © Vas [to, To — 07 [tus, u3]=E 0. 
(10) AOC EE (mod 2£;), T7 © Vi — Y7 0 T0 (mod D lé 


/ 


(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 42. 
(2) Calculés par J. P. Serre, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2475. 
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2. TABLE DES GROUPES T»,,( Sn) POUR 9-<r.13. — Dans la table suivante 
l'entier À (resp. æ ) désigne le groupe cyclique d'ordre À (resp. infini); le 
groupe T::r(S,) est somme directe des sous-groupes cycliques indiqués dans 
chaque colonne; deux sous-groupes consécutifs d’une ligne horizontale se 
correspondent par la suspension E qui est toujours une injection ou une 
surjection ; les homomorphismes « et y sont des injections, B et B' sont de 
degré 2. 


DIN AA TRS 2: 2. 4 D: 6 ff 8 9 10 1e (2 13 14 15 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 
| 2 2 2 2 2 2 D) 2 2 2 
HERO CE 2 2 2 2 2 NC 
2 2, Vo 2 
| 2 2 ON CO 0 
| & 2 2 2 2 2 5 2 2 2 D 
2 A 4h 78 8 8 8\ B 
PE KO chat À S 406 8. 8 4 2 0 
| ME VIEN CO MRITS LOS MMS FRS 
19 0 6 0 
2 4 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
2 2 0 
2 à 0 
4 0 2 D} NZ 2 2 2 Oo 00 0 
hot 3 0 2 2/ 
2 0 
3 3 9 0 MST 12700270 2702 TENTE 
7 7 7 J 7) 7 7 7 7 7 7 
A 0 2 2 o 
| 2 0 2 2 AT o 4 0 2 2 0 
7 —12 . £ + + : è 4 
21 o 2 OU TS 0 3 0 
2 2 0 
2 2 0 
2 (0) o 0) () 2 2 2 2 0 
2 0 8 0 2 OMS 0 
13 < 8 2 2 0 
2 2 2 2 2, ) 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
9 0 


Pour calculer les composantes p-primaires (p < 2) nous avons appliqué les 
résultats de H. Cartan (*) relatifs à H(IL, n; Z,), les relations d'Adem (aNel 


les suites exactes (1) (S;) et En 


roc. Nat. Acad. Sc. U. S. A., k0, 1954, p: 467-471 et p. 704-707. 
roc. Nat. Acad, Sc. U. S.A., 39, 1993, p. 636-638. 


as 
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Remarque. — Soient «,€ m::(S,), resp. B,€ Tn+14(Sh)s les générateurs 
pour » 3 resp. n 7. Alors on a les générateurs suivants : 


CE = { An) Or An+3} € Tn+1(Sn)s (RD 3), Ann} 3 E Tn+10 (Sn )s (n — 5, 4), 
Yrn— { Any An+3) An+6 } € Tn+10(Sn)s (n =D). { Ans bn) Anx3} € Tn+ti (Sn): (2 3, 4) 
et 

AnOYn+3 € Tn+13 (Sx )3 (n _ o )e 
GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur certaines classes caractéristiques 


des variétés Kähleriennes compactes. Note (*) de M": ManuumaLarTi APTE, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Conditions pour que la classe de Chern de degré 2 d’une variété Kählerienne 
compacte, soit homologue à une classe effective ou à la classe fondamentale. Si la 
classe de Chern de degré 4 est nulle et si la variété Kählerienne est espace d’Einstein, 
elle est localement euclidienne. 


Soit V,, une variété Kählerienne, compacte, de forme fondamentale F, de 
dimension topologique 2 ». Si les IT définissent la connexion, on a 


(1) dIÉIS AM —O$;, OR, À db. 


A la courbure de Ricci est associée la forme quadratique extérieure, réelle, 
fermée 
(2) D — iRjua de À deb — iQ = d(— ie). 


W’, désigne la r°"* classe caractéristique de Chern (*) de degré 2(n—r+1), 


I SE s . . . 
Vi Qüaéseee dn—r+1 S27 /\ (24 ÂÀ ÂÀ Qrr+i 


EX CORRE E (n —— TAC ) ! Ja la see ]n—r+1 Ti—r+i 
1° D'après (2) la classe de Chern de degré 2 s'écrit, 


I I 


IQ = — 
27 2T 


Fr 


et admet la décomposition de G. de Rham 
Dd— 45 +H (98 — 0, H harmonique). 
Par l’utilisation des opérateurs M, (?) (M, —L, M, — À) satisfaisant à la 


relation, 
(3) [ oM, D — M,0® | = (— 1)#[ dM, ,1 D — M;,:d®)] 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 

(*) Voir CuerN, Ann. Math., 1946, p. 113. 

(2) Voir À. Licuxerowicz, Colloque de Géométrie Diff., Louavin, 1951, dont nous pre- 
nons les notations. 


C. R., 1955, 1°" Semestre. (T. 240, N°2.) 10 
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on voit que 
dM,6 =, LE —:0, M,H=o. 
Décomposons H selon Lepage : 


« D — d8 + H+ÀF UAH, X’scalaire constant). 
Par intégration sur V,, de Ab—ÔM,B+nà,ona 


R de 


(4) D He — constante absolue (V volume de V,,). 


D'autre part, à l’aide des opérateurs L et A satisfaisant à la relation 


ALW=LAW+(n—p)Y (Ÿ une p-forme) 
on établit 
= RF = dÿ + ÔM,L8 +n2F. 


En formant le produit scalaire [ ®, & — (1/2)RF], on obtient 


TE ENT Lt FA Mn 
(5) (Ho, H)= [| RyRU de  J é+ E bu Rd | 


11 résulte de (4) et(5) que pour que la classe de Chern de degré 2 d’une variété 
kählérienne, compacte soit © à une classe effective, 1l faut et il suffit que 


‘ R de — 0. Pour qu’elle soit proportionnelle à la classe fondamentale, il faut et il 
suffit que 
JRoR de — Je æ+ | JR& | =. 
2° La classe de Chern de degré 4 peut s’écrire 
Yi — = ( 195 À 1QË + QE À QŸ) 


I 
107: 


[Ru iR,5 —— tR;;: Ryus) —+- (Rg Rhgre — Ra RS )] dz À dzb* À dzY /\ dzY. 


On montre facilement que 


I R? é 
Dre 167? T — R;;RY+ ROSE Ray | 


S1 Rp (R/2n)8p, il vient 


= 1 DAT re) Ô* * 
A? us 16 T° ji + R° œu FRorauer | . 


Pour 2 et A°4, , nulle, nous avons 


Rôauxy ef 0 
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Ainsi st A°Ù, , — 0, en particulier si la classe de Chern de degré 4 est nulle pour 
une variété kählérienne, compacte, espace d’Einstein, cette variété est nécessairement 
localement euclidienne. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur l’approxæimation d’une fonction caractéris- 
lique par sa série de Fourier. Note de M. Damez Duevé, présentée par 
M. Gaston Julia. 


On connaît le théorème suivant sur les fonctions caractéristiques 9(4). 

Tuéorèue [. — Sy a série de Taylor p(o)+(4/1!)9'(o) +... + (nl) pt(o) +... 
4 un rayon de convergence non nul cette série a pour somune o(t) dans son cercle 
de convergence (voir par exemple P. Lévy, Théorie de l'addition des variables 
aléatoires, p. 41). 

Par contre si ©, et +, sont des fonctions caractéristiques il peut parfaitement 
arriver que @1(1)—+,(1) ne soit pas égal à la somme de la série de Taylor 
correspondante supposée convergente (la circonstance où ®, eto, sont distinctes 
et sont les fonctions caractéristiques de variables ayant même suite de moments 
est un cas particulier de ce fait). Nous allons établir le résultat suivant : 

Tuaéorème Il. — La série de Fourier d’une fonction caractéristique converge 
uniformément et sa somme est égale à la fonction caractéristique (aux bornes de 
l'intervalle sur lequel est prise la série de Fourier la fonction caractéristique dort 
étre remplacée par la moyenne des deux valeurs aux bornes de l'intervalle). 

Par conséquent si deux fonctions caractéristiques ont même série de Fourier 
sur un intervalle, elles coïncident dans cet intervalle. La démonstration est 
analogue à la démonstration de la formule de réciprocité de Fourier. 

Pour que la série de Fourier d’une fonction o(+) converge en 4, il faut et 
suffit que l’intégrale 

su( +  \u 
ur ( o(t)- 


_p(Ü+u) D ) du 


2 


u 
0 


tende vers o quand p augmente indéfiniment. Ici o(1) = ed (æ)-Bar 
conséquent il faut établir que : 
y I 
+7 Sin | + 5) , + æ 
Î ——— du [ eitx (1 — cosux) dF(x) 
(70 
0 — 


tend vers o quand p augmente indéfiniment. Le théorème de Fubini sur la 
permutation des intégrales peut s'appliquer ici. On a donc a étudier 


\ 


: I 
ie ssin(p Es nL 


7 ellzdF (x) : 


(1 — cosux) du. 


0 
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Il est facile de voir que la seconde intégrale tend uniformément en x vers 
zéro, pour p suffisamment grand et x borné et qu’elle est bornée dans les autres 
cas. Il en résulte que l'intégrale double tend uniformément en tverszéro quand 
p augmente indéfiniment. 

L'approximation avec laquelle on peut calculer la fonction caractéristique 
par ce procédé est évidemment moins bonne que par le moyen de la série de 
Taylor. L'ordre de grandeur du reste après le calcul des 22 +1 premiers 
termes (c’est-à-dire jusqu'aux termes en cosnt et sin nt) est celui du plus grand 
des infiniment petits 1/n et 


RAR MEN) 


« étant un nombre inférieur à 1, c’est-à-dire 1/x pour toutes les lois de proba- 
bilité ayant un moment du premier ordre. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la probabilité de valeurs de fonctions. Appli- 
cation à la cristallographie. Note (*) de M. Féux Berraur, présentée 


par M. Charles Mauguin. 


Nous établissons dans cette Note deux théorèmes du calcul de probabilités sous 
une forme que nous croyons nouvelle. Nous les appliquons ensuite à la statistique 
des facteurs de structure et à leur détermination de signes en cristallographie. 


Définitions. — Soient x variables stochastiques æ,, . .. æ, et soit dx, ... dx, 
la probabilité élémentaire, définie de telle sorte que 


4 me 1 1 
(1) 4 I2- ff GREAT R EEE 
0 j=1 0 0 


Soit 0(3— a) la foncuon de Dirac, nulle pour 35<a4,infinie pourz— a et 
telle que 


(2) jl d(z— a) dz = 1 
Soit enfin une fonction F(x,, ...æ,) prenant toutes ses valeurs dans l’inter- 
valle o<x;<{1 (j—=1,...,n). Elle peut être zéro à l'extérieur de l'intervalle 


ou encore être périodique. 


Tuéorëme L — La probabilité PCA) dA pour que la fonction F(x,, ...æ,) 


des n variables indépendantes x;(j —1,...,n) prenne des valeurs comprises entre 
À et À + dA est telle que 
(3) DENT o(F—A)T Ta, 

0 1=1 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 


SÉANCE DU 10 JANVIER 1955. 153 


THéorÈme Il. — Za probabilité composée P(A,, A,)] 1 dAx pour que les 


K—=1 
fonctions F;(xi,...x,) des n variables HOPPER COUDRE) 
prennent des valeurs comprises respectivement entre A4 et A; + dA, CO) 


est telle que 


,m à 
(4) RARES An) =f IPe:-107 ax. 
0 xs Veil 

Ces énoncés satisfont aux axiomes de la théorie de probabilités tels que posi- 
tuvité ct additivité de la probabilité pour deux domaines n'ayant pas de point 
commun. En outre la probabilité intégrée sur toutes les valeurs de A, est égale 
à l’unité en vertu de (1) et (2). La représentation suivante de la fonclion de 
Dirac 


(9) O(F—A)= f explari(F — Ajujdu 


est particulièrement indiquée quand les fonctions F,; sont des sommes de 
fonctions à une seule variable de la forme 


(6) F:(x1, se es Un) =" (620) + Lar(Lo). . «+ Snk(Zn); 
car alors P(A;,, ... A,) peut s’écrire sous la forme 
(7) OA, An) = f K(ux =, um) Lesp(— 2TiArux) duk 
TE k=1 
où 
n 1 fi TA 
(8) ELLE il li sr aenten Vus | 
ei “40 (de ESA 


est un produit d’intégrales opérant chacune sur une seule variable. 

Les facteurs de structure en cristallographie sont des fonctions de la 
forme (6), avec la seule différence qu’on substitue aux variables x; des vecteurs 
x; et qu'à l’élément différentiel dx; on substitue l'élément de volume 
dv(x;) = dx;dy;dz;. On voit aisément que par notre méthode directe on 
obtient pour P(Au, ..., A, ) une formule concise, essentiellement équivalente 
à l’ensemble des formules [(8),(9),(14), (5), (16) du Mémoire de Hauptmann 
et Karle (!). 


La formulation (4) montre de plus que la densité de probabilité Il O(F;—A;) 
k 


est nulle dans les régions « défendues » des cartes empiriques dressées par 
Vand (?) et dont elle contient toute l'information. On peut montrer que la 


(:) Acta Crystallographica, T, 1954, p. 369. 
@) Acta Cryst.,T, 19954, p. 343. 
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statistique de Wilson (*) est une première approximation de (3) et que les 
relations statistiques établies par Woolfson (*) découlent immédiatement 
de (4). Nous trouvons par exemple que la probabilité pour que le facteur de 
structure unitaire (*) U(A) ait le signe de U(A')U(A + h") est 


(Oh MP -E La [U(A)U(4) | [U(RA+R)|+[U(hR—-h)[Is(h + Rs — h')) 


I 
2 


« se réduit à N (— nombre total d’atomes) dans le cas d’atomes égaux. La 
formule (9) est plus précise que celle de Woolfson (*), car elle montre 
que la probabilité (9) n’est certainement supérieure à 1/2 que lorsque 


[U(A+Rh)| > |U(A—h')]| [voir aussi Bertaut et Pepinsky (°)]. 


Quoique les formules du texte s'appliquent aux fonctions F réelles (et 
groupes centrosymétriques), la généralisation de (3), (4), (3) et (8) pour des 
fonctions F complexes (et groupes non centrosymétriques) est immédiate en 
remarquant que 


O[F—(A+iB)]—0(Fn— A)0(F—B) 
où Fket F, sont les parties réelles et imaginaires de F et en envisageant la pro- 
Dabiité POSE. rar: Dons, DO dA Re dAN db 2u4be 


Un mémoire approfondissant cette étude et décrivant les limitations de la 
méthode paraîtra ailleurs. 


HYDRAULIQUE. — Sur une méthode de calcul des oscillations en masse de l’eau 
dans les cheminées d'équilibre. Note de M. Pierre Mooxs, transmise 


par M. Léopold Escande. 


Variante à la méthode de Pressel permettant d'obtenir des résultats très précis avec 
une convergence rapide. 


S1 l’on veut tenir compte des pertes de charge dans la conduite d’amenée, 


(5) Acta Cryst., 2, 1949, p. 318. 
(Hjdeta Crystst-r964p 61 
(5) Voir pour les notations D. Harker et J. S. Kasper, Acta Cryst., 1, 1048, p: 70. 
CO) ACtaNCrÿSt., 1, 1094; p. 214. 
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les équations fondamentales des oscillations en masse 


L dw 
re æ —+ 2 
(1) (dt reply; 
dz 
(2) Mer +Q (1 


ne sont intégrables mathématiquement que dans le cas de la fermeture brusque 
et complète. En pratique, on est donc obligé d'utiliser des méthodes 
approchées. 

Parmi celles-ci, la méthode de Pressel (par essais et vérifications successives) 
a retenu notre attention (?). 

Elle est basée sur Le principe des différences finies et fait intervenir les valeurs 
moyennes de w, z et Q, pour un certain intervalle de temps. Pressel se donne 
une valeur de Az (différence finie remplaçant dz), et la vérifie en se servant des 
équations (1) et (2). La méthode se révèle malheureusement divergente, pour 
les dimensions habituellement rencontrées. 

Nous avons démontré, que, si l’on se donne un A# au lieu d’un Az, la 
méthode sera convergente dans les cas pratiques courants. 

De plus, nous avons vérifié que la convergence était extrêmement rapide, 
c’est-à-dire, que la plupart du temps, il n’est pas nécessaire de recommencer 
une seconde fois les calculs. 

Partant d’une méthode par essais et vérifications successives, nous sommes 
donc arrivé à une méthode par approximations successives d’emploi très 
commode. 

Une autre conséquence de la convergence rapide, est que toute erreur se 
corrige automatiquement au second cycle de calculs. 

Nous avons appliqué cette méthode au cas de la fermeture brusque et com- 
plète, et l'avons comparée aux résultats donnés par l'intégration mathématique. 
L'écart relatif trouvé a été de 0,065 % pour un intervalle de temps de 55, et 
de 0,15 % pour un intervalle de temps de 20 s. 

La précision est donc excellente, et peu sensible à un accroissement de 
l'intervalle de temps. 

De plus, la méthode s'adapte très bien à des difficultés supplémentaires, 
telles qu’un étranglement, ou a l’obligation de tenir compte des conditions de 


réglage. 


(1) L. Escanne, ydraulique générale, 3, 1943, p. 10, Privat, Toulouse. 
(2) C. Jascer, Hydraulique technique, trad. Laronde, 1954, p. 203, Dunod, Paris. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la combustion vibratoire en régime de cliquetis 
dans un moteur à carburation. Note (*) de M. Micuez Durin, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Dans une Note précédente (!), nous avons décrit les observations faites 
sur un moteur à carburation, en étudiant l’évolution de la pression dans 
la chambre de combustion. Nous avions mis en évidence des pressions 
vibratoires de faible amplitude (de l’ordre de 0,2 hpz) dont la fréquence 
variait de 5 800 à 14 5oo Hz suivant la valeur de l’avance à l’allumage. 

Nous voulons, dans cette Note, signaler les résultats obtenus sur le même 
moteur en étudiant la fréquence des vibrations de grande amplitude qui 
caractérisent le cliquetis; nous avons, à cet effet, utilisé des manogrammes 
obtenus avec deux capteurs à capacité dont les membranes avaient des 
fréquences propres, respectivement de 63 000 et 110 000 Hz. 

Le phénomène vibratoire comprend un certain nombre d’oscillations de 
pression qui apparaissent au voisinage du point mort haut et s’amortissent 
au cours de la détente. 

On ne constate aucune pseudo-période bien définie : le temps relevé 
entre deux maximums consécutifs d’un même manogramme croît de 4o us 
lors de la 4° oscillation à 6o us lors de la 23° et à 85 &s pour la 5o°. 

Les « fréquences » correspondantes sont donc de 24 500, 16 500 
et 12 000 Hz. 

De plus, dans un même train, la durée de l’oscallation la plus brève 
varie d’une façon très sensible en fonction du rapport volumétrique. 

Pour les trois valeurs suivantes du rapport volumétrique : 6,3, 9,3 et 8,3 
on obtient respectivement : 4, = 45 US, t = 40 LS, ft; — 29 us correspondant 
à des « fréquences » de 23 000, 25 000 et 34 800 Hz. 

En raison des valeurs élevées de leurs maximums, de leur diminution 
rapide au cours du cycle et de leur variation en fonction du rapport volu- 
métrique on doit conclure que ces « fréquences » caractérisent des ondes 
de pression qui se déplacent entre le dessus du piston et le fond de la chambre 
de combustion. 


Avec un rapport volumétrique de 7,3, la distance à parcourir par l'onde de pression est 
de l’ordre de 18 x 2 mm. Connaissant la « fréquence » (25 000 Hz), on en déduit la vitesse 


de propagation qui est de goom/s, ce qui correspond à une température des gaz 
de l’ordre de 2 000° K. 


La diminution de la fréquence au cours de la détente s’explique, d’une 
part, par la diminution de la température du milieu dans laquelle se propage 
TS 
(*) Séance du 20 décembre 1954. 

(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1380. 
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l'onde et, d’autre part, par l’accroissement de la distance à parcourir du 
fait que le piston s’éloigne du fond de la chambre de combustion. 

De même, l’augmentation de la température et la diminution de la 
distance de parcours de l’onde permettent d’expliquer l’augmentation 
de la « fréquence » lorsque l’on fait croître le rapport volumétrique. 


PHOTOÉLASTICIMÉTRIE. — Application de la microphotoélasticimétrie à l'étude 
de la déformation plastique. Note (*) de M. Marcez Bonvarer, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Reprenant une idée de A. Mesnager, R. Fleury et F. Zandman (') ont 
récemment proposé l'emploi de la photoélasticimétrie par réflexion pour 
l’étude fine des déformations dans les pièces mécaniques. La présente Note 
indique certains résultats que nous avons obtenus par leur technique. 


Les pièces à étudier sont recouvertes d’une couche de résine éthoxylique 
pouvant rester élastique, alors que le métal sous-jacent subit une défor- 
mation plastique. En raison de la parfaite adhérence de la substance, 
la biréfringence locale du vernis repère exactement les allongements prin- 
cipaux du métal. Les isoclines donnent la direction des tensions princi- 
pales et les isochromatiques fournissent la différence des allongements 
principaux en un point, d’où résulte le glissement y —(1/2)[ €, —e, |. 

Nous citerons deux essais de tractage. L’un fut opéré sur une éprou- 
vette plate, en acier XC 10, percée en son centre d’un trou circulaire. 
Pendant la période d’allongement élastique le vernis recouvrant l’éprou- 
vette prend une coloration au début assez plate, qui évolue au cours du 
tractage et donne autour du trou le « papillon » de la déformation élastique. 
Au moment du décrochement (phénomène de Portevin-Le Châtelier), 
on observe le phénomène suivant : autour du trou et perpendiculairement 
à la direction de traction, apparaissent les teintes indiquant la formation 
de deux glissements, symétriques. Ces glissements se propagent et donnent 
naissance à des glissements secondaires, inclinés à 45° environ sur eux, 
perturbant la distribution précédente des biréfringences. 

À partir d’un certain taux d’écrouissage apparaît de nouveau un 
« papillon » semblable au précédent, aux teintes bien différenciées. Cepen- 
dant, un examen au microscope polarisant (grossissement 120) montre que 
les plages isochromatiques sont en réalité constituées par une multitude 
de points colorés, suggérant immédiatement l’enchevêtrement de cristaux 
qui, sollicités différemment, ont eu des « réponses photoélastiques » diffé- 
Se 
(*) Séance du 3 janvier 1955. 

(:) R. Fueury et F. Zanpman, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1559. 
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rentes. On peut facilement prétendre à observer des plages granulaires 
biréfringentes de 10-* mm° et probablement moins encore. 

Le vernis signale en outre par ses teintes aux extrémités de l’éprouvette, 
l'apparition de lignes de Lüders, inclinées de 45° sur la direction de traction, 
dont le réseau orthogonal devient de plus en plus dense avec l’écrouissage 
et finit même par donner une teinte d’aspect uniforme résultant d’un 
enchevêtrement cristallin. 

L'autre essai, opéré sur une éprouvette en duralumin, a commencé 
par donner le « papillon », mais d’une part les lignes de Lüders n’ont pas 
apparu, et d’autre part l’aspect des plages isochromatiques examinées au 
microscope polarisant, avec le même grossissement de 120, est resté continu. 
Cette différence de comportement tient vraisemblablement au fait que la 
courbe de traction du duralumin ne présente pas les décrochements carac- 
téristiques de l’acier. 

On aperçoit sur ces exemples les avantages de la méthode actuelle 
d'observation et de mesure. En particulier les indications obtenues sont 
absolument locales; il suffit pour cela d’avoir des couches de vernis assez 
fines. Les biréfringences relevées résultent immédiatement du dépla- 
cement et de la déformation des grains. Leur examen au microscope donne 
des renseignements sur les tensions internes dues à la déformation plas- 
tique des grains individuels. Sans aucune précaution spéciale, on peut 
déceler une différence £,—e, des allongements principaux en un point 
de l’ordre de 2.10 *. On pourrait grandement améliorer les mesures par 
l'emploi d’analyseurs à pénombre. Les isoclines donnent immédiatement 
à l’échelle microscopique les directions des tensions principales en un 
point, indications inaccessibles aux jJauges extensométriques à fil résistant 
et aux rayons X. 

Signalons enfin que nous avons pu déterminer à l’avance l’endroit exact 
de la rupture d’une éprouvette métallique en flexion. Un examen micro- 
graphique effectué après rupture a révélé une paille à l’endroit signalé. 
Le procédé semble donc susceptible de permettre la surveillance continue 
de pièces travaillant à la limite de sécurité. Il suflirait de les revêtir, lors 
de leur première mise en œuvre d’une mince couche photoélastique dont 
la biréfringence manifesterait les déformations éprouvées en service. 


RELATIVITÉ. — L'action photonique en gravitation et en cosmologie. Note de 


M. Hervé Fasre, présentée par M. Jean Chazy. 


Le présent essai a pour but de compléter la théorie de la gravitation en la 
rapprochant des théories ondulatoires assujetties aux constantes c, À et m, 
(M, masse propre du photon). 


1. Mon point de départ est Pinterprétation quantique du potentiel de gravi- 
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tation U d’une particule matérielle élémentaire dans l’espace-temps de la 
relativité restreinte. J'écris l'équation en U, qui est l'équation statique des 
ondes de L. de Broglie, sous la forme 


(b) 2 I U 2T cm 
À SAME REY EN DER : =. (Be 
(A) v :) zA = G à) avec À — F 


La solution en e-"/r représente le potentiel hors du voisinage infinitésimal de 
la particule; elle ne doit pas être étendue à un corps massif. 

2. Je passe en relativité générale en prenant une forme de conservation 
d’impulsion-énergie telle que : 


D | m 


(B) Gag+ ga à (Was — saW)) 

et en regardant (A) comme sa dégénérescence quasi-newtonienne pour la 
valeur 4 des deux indices; c’est de cette manière que l’équation d’Einstein 
en G,, se réduit à l'équation de Laplace-Poisson par un calcul d’approximation. 
Mais ici, 1l y a lieu de retenir quelques-unes des quantités constantes ou 
variables négligées dans la dégénérescence ordinaire, et de poser qu’elles sont 
de l’ordre de #°. On a ainsi une correspondance d’ordre de petitesse, d’une 
part entre À, constante cosmologique, et 4?/2, d’autre part entre les seconds 
membres de (B)/g,, et de (A). 

3. Sans pouvoir préciser la relation entre À et Æ* autrement que par 
l’ordre commun de petitesse, je considère (B) comme une loi d’action photo- 
nique élargissant la loi-cadre G,3+ Àg,s— 0 donnée par; Einstein. Les termes 
en W sont les termes d'action; ils équivalent à la présence d’un fluide cosmique 
continu parfait dont la densité et la pression, fonctions des coordonnées et de 
m, S'annuleraient avec m,. Ce fluide fictif peut d’ailleurs avoir une densité 
négalive. 

4. Généralisant (B) pour le cas intérieur, j'écris la loi complète de la 
gravitation dans un milieu matériel : 


(C) Gap + Àgag= *| Tag — ses) re (Was 3 


588W ): 

(C), loi d’action, étant caractérisée, comme (B), par la double présence de À. 
De (B) et de (C) découlent des ds? d’action exprimant une métrique différente, 
à l’ordre de À, de la métrique des ds? einsteiniens ou ds? de cadre. 

5. Je traite deux cas de la loi d’action en utilisant la propriété fondamentale 
suivante : les univers statiques du type d’Einstein et ceux du type de de Sitter 
passent d’un de ces types à l’autre (avec des coordonnées convenablement 
choisies) quand on leur applique la loi d'action. Je pose, en outre, et les résul- 
tats le justifieront, que la vitesse de l'énergie obéit à une équation unique 
annulant les ds? de cadre et d’action. 

6. Il en résulte que le ds’ d’action pour l’univers de de Sitter se déduit 
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du ds? de cadre par transformation conforme, au moyen du facteur 1/(1 — Àr?/3). 
Ce facteur seul, en effet, rend le terme en d?° de de Sitter égal à celui d’Ein- 
stein, et après cela la substitution r?(1+ À6°/3) = 9? donne au ds” d'action la 
forme d'Einstein, mais avec — À/3 comme constante cosmologique; À étant 
positif, cet univers en 9 est ouvert. 

7. On obtient une propriété réciproque en partant du ds? d’'Einstein, que le 
facteur d'action 1/(1— xr*) transforme en ds? d’univers de de Sitter ouvert 
en £ tel que r°(1 + Ag?) — p?, avec À —— /3. 

8. Dans les deux cas précédents, le fluide associé aux photons de gravi- 
tation est homogène, avec 20 —— 3p/c?° comme équation caractéristique. Si 
l’on passe au cas général, le fluide est hétérogène, et je me contente de pro- 
poser une forme approchée du ds? d’action pour le champ solaire extérieur, 
avec le facteur (1 — 2 ue" F}r)|(x — 2 ufr — kr°/3). 

9. L'action photonique s'exprime encore par un facteur d’action dans les 
univers non statiques : 


R? res £ d des L FURTOS Ce 
cos ÿ | c? dé? — R?[d4? + sind (40? + cos?0 do?) ]}, avec sin Y — FÉ 


représente le ds? d’action correspondant à l’univers à rayon variable R de 
Lemaître; le coefficient d'action de de?, dans cette forme d’univers, tend vers 
zéro pour R + æ, ce qui pose la question du devenir de la matière. L’appa- 
rence statique est obtenue au moyen des substitutions 4gd—ce/R, et 
dr = R, difR (1), qui donnent un univers ouvert de de Sitter. 

10. L'univers des galaxies se présente sous deux aspects statiques différents ; 
l'aspect photométrique, fermé, et l’aspect parallactique, ouvert. Cela à cause 
de r, lié à la distance photométrique (cadre), et de Ro/R,, lié à la distance 
parallactique (action), avec identification à ces distances pour R constant. 


MECANIQUE ONDULATOIRE. — Diffraction par une ouverture d’Univers tridimen- 
sionnelle plane du genre temps. Note de M. Ouivier Cosra pe BeaureGarn, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Ce problème a été considéré à plusieurs reprises par nous-même (*)et par 
Moshinsky (?). Partant des formules de notre précédente Note (*), nous 
voulons préciser ici notre raisonnement et notre formule, essentiellement 
compatibles avec ceux de Moshinsky. 


(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 7924; Particules fondamentales et noyaux (Colloques 
internationaux du C. N.R. S.), Paris, 1953, p. 207-216. 

(2) Phys. Rev., 88, 1952, p. 625-631 ; Rev. Mexic. de Fis., 1, 1992, p. 151-164; Comptes 
rendus, 238, 1954, p. 2305. 

(#) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1357. 
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Ÿ(æ) désignant une solution de l'équation de Gordon, D(x'— x) le propa- 
gateur de Stueckelberg-Schwinger, 5(æ)—o ou « une hypersurface quelconque 
du genre espace, on a la formule covariante de résolution du problème de 
Cauchy (*) impliquant une intégrale étendue à 5, et due initialement à 
Schwinger, 

(x) pæ)=<D(z —2)|Y(x)D = <o). 

Du fait que la fonction de x, D(x'— x), solution de l’équation de Gordon, 
est nulle dans l’ailleurs de x', et du fait de l'équation de continuité du courant 
de Gordon, on a plus généralement 
(2) Y(æ)=<2), 
l'intégrale étant étendue cette fois à une cloison quelconque du demi-cône 
isotrope passé ou du demi-cône isotrope futur de x’. 

Prenons 5 du genre espace infiniment loin dans le passé (5 = o_) puis infini- 
ment loin dans le futur (6 = 6.) de +’, et soit &, — o un hyperplan arbitraire 
du genre temps situé à distance finie. Il sépare s_ en deux domaines, «__et o,., 
et de même 5,ens_,eto,,, le premier signe étant celui de x, — x’ et le second 
celui de — 1(x,—x,). La partie de + intérieure au cône isotrope[x’] de sommet x’ 
CHUMHOBNEeNTeNOeUR RIONATNES, 08 OLER PME ENN OT lé a 2, 
la convention des indices étant la même que précédemment. Si nous orientons 
les quatre hypersurfaces + dans le même sens que les quatre hypersurfaces © 
relativement aux droites issues de x’, 1l résulte des précédentes considérations 
de continuité que l’on a les égalités entre intégrales 


(3) Ce We e eo) 


D'autre part, l'argument de la phase stationnaire de Fresnel montre qu'avec 
des sources à l’infini chaque composante spectrale £ du Ÿ est excitée exclusive- 
ment par la source de direction x — x’ colinéaire à #. Il suit de là que 


(4) CRE CR RE EE ES 


Nous pouvons donc récrire (1) suivant : 


(5) Va ff DC) loTU(æ)e(a— 2) de, 


TU ESUINT "OUT. 
(6) dri— —li dr: dx, dr, > 0, (a e)=| 5 


re) 


_ LISUTET OUT. 


En considérant les développements de Fourier (*) de Ÿ(x) et de D(x'— x), 
l'on voit aisément l’orthogonalité intégrale au sens (5) de deux ondes planes 
de # différents, et le fait que les deux termes de l’intégrale (5) sont égaux : 


(7) NEA ENS W(æ)d'D(z —x)e(x — x) dr:, 


HN) 


(8) = y ff Dtr— ao p(a)e(a— 2) de 
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(5), (9), (8) sont les extensions relativistes des formules classiques de la 
diffraction de Kirchhoff et de Rayleigh (*). Remarquons bien que ces intégrales 
ne représentent le Ÿ que d’un seul côté de l’hyperplan æ,—0; leur premier 
membre subit une discontinuité pour æ,—o, et les équations intégrales 
obtenues en faisant +, — + 0 sont différentes. 

Supposons que +, — 0 soit l’équation d’un écran matériel pourvu d’une 
ouverture initialement et finalement fermée. L'ouverture d'Univers 0 est 
limitée par un contour bidimensionnel du genre temps, comportant au moins 
deux points coniques, [et F, tels alors que F —T soit du genre temps. Le 
demi-cône [1] futur de I et le demi-cône [F] passé de F partagent le demi- 
Univers &, © 0, par exemple, en 4 régions : 1° l’extérieur de [TI] et de [F], où 
l'onde diffractée par l'ouverture 0 est identiquement nulle; 2° le futur de [I] et 
de [F], où le Y (x') diffracté par l'ouverture est une superposition d’ondes 
purement retardées, avec, d’après ce qui fut dit à propos des (3) et (4), des 
composantes de Fourier des seuls types (++) et (——) (corpuscules et anti- 
corpuscules sortants) : ceci correspond à la généralisation proprement dite des 
formules de Kirchhoff et de Rayleigh, où 4, = 0 (*); 3° le passé de [I] et 
de [F], où les composantes D du Ÿ sont avancées et ses composantes planes 
des types (— +) et (+ —) (corpuscules et anticorpuscules entrants); 4° l’inté- 
rieur de (1) et de (F}), où le d est une superposition d’ondes avancées et 
retardées, une superposition des 4 types d'ondes planes. 

Suivant que l’écran est parfaitement absorbant ou réfléchissant au sens de 
l’acoustique, d (+, — 0) ou 9, Ÿ (x, — 0) s’annule hors de 6, et c’est la for- 
mule (7) ou (8) qui sera physiquement adaptée à la discussion précédente et à 
la résolution effective du problème (*). 

Notons les relations entre flux du 4-courant : 


(9) (as-}—{o;=—[{0} où  {o,+}—{o,_}=1{6}, 


où l’on a mis en évidence l’hypersurface d'intégration, et qui traduisent la 
conservation de la différence des nombres de particules et d’antiparticules. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Expression générale de l'absorption des ondes électro- 
magnétiques dans les plasmas lorentziens (ionosphère). Note (*) de M'° Marta 
Lozzi, MM. Raxmoxn Jaxcer et Tnéo Kana, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


En nous appuyant sur des travaux antérieurs (*), nous avons calculé l’expres- 


(*) Voir notamment C. J. Bouwkawr, Reports on Progress in Physics. 17, 1954, p: 35-100, 
8 2 et 4, équ. (2.6), (2.7), (2.16) et (k.r). 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 


(*) R. Janoz et T. Kanan, Comptes rendus, 238, 1054, p: 99; R. Jancez et T. KaHan 
Il Nuovo Cimento, 12, 1954, p. 573-6712. l 
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lorentziens en fonction des paramètres E, ©, w4, À, 7 : 


Onde ordinaire : 


— (AE + BF) - Ve F2) + 2DEF-+ (C2 De) (EtL Fe) (E?+ F°) 
V2 


re (E?+ Fe| A2 B2= (Cr D: | 


{ / 
| +(AE+BF) Vol C(E:—F?)+2DEF + (C+ D: (E+P) 
RL. | BE AR) Vel C(E?— F?) + 2DEF + (C2+ D:ÿ (E’-+ F) | 


V2 E?+ E? 
Onde extraordinaire : 


_(AE+ BF) + AV CUPSER 2) + 2 DEF + (C?+ D?)'(E°+ F2) 
2 


à (E+ pe)| A+ B?+ (C+ D?} | 


_(AE+BF) Vo] C(E—F)+2DEr+(C+ D: (+) 


1 
2 


A + (BE—AF) Vol —C(E?— PF?) —2DEF + (C?+ D°)(E°+ ae 


V2. E?-+ F? 


A—o2(1—4rpG,)[(1— 47uG,) — 4rpG,] — en Re (G? + Gi G3) 
LP) “ 
DENLTONLTAE (4ru) (Ge ) 


2 
LAEGIGRE (rpm) (46, 2, a) [one 


G Gad 
St 50 Er na Cr et Cr 


à , G: G ! 
ASE u2G,) — (4m) (c Ein 2 Ge ) +4 


6) 


ë G: . 
CG ÉTAT) G, G, — (4ru)° 


+ muy ( GE — a) + (4TU&n)? (ae. À =) 


7 Ga ee 
| Ge Grey GR — re 


CG: 2 
— 2(4Tu)° GE + 4 (pan) 6, À | {sintg 


—} 6] Game) on DS — dpi Gi (1 44 Gi) | 


= 4{ Gneoron(GiŸ — ŸLes) —éru D [cos 


G) 
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sion générale suivante pour le coefficient d'absorption dans les plasmas 


| 


Re 
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ME ’ |- AE An Es 


+ (Grp)t (GE — = D) à ém (46 al 
“vs 


G , G |} 
x [émet (mm(Gs PC )— à ru Gé À + (Gron) G À | 


sin‘ 


GG ; 1 
— 8 | (An — brponG (1 6re 6) | 


G; 
x LR u)? _ (Gr, Go — GG, ) — 4Tpon — & | co ?, 
E = 2[1—4nu(G + Gr, sin?o)|], 
D == core + G; sin?o), 


où les six intégrales G ont été définies dans (*). 

Cette expression permet de calculer d’une manière générale l’absorption 
dans les plasmas lorentziens tels que l’ionosphère ou tout autre milieu gazeux 
légèrement 1onisé. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Ætats excités à très courte vie moyenne el 
invartance de charge. Note (*) de M. Bervarp D'EsPaGxarT, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Certaines conséquences simples des hypothèses de l’invariance de charge et de la 
formation d’états excités intermédiaires ne sont en fait valables que si la vie 
moyenne de ces états est longue. Cette remarque est appliquée au problème de la 
production des mésons. 


A l’occasion des expériences de production de mésons soit dans les chocs 
nucléon-nucléon (*) soit dans les chocs méson-nucléon (?), des théories phéno- 
ménologiques ont été proposées ({), (*) qui font appel à la production d’un 
nucléon excité X à titre d'étape intermédiaire. A ce nucléon excité est attribuée 
une vie moyenne + extrêmement brève : en effet il est en général identifié à 
celui dont les apparences se manifestent dans la diffusion élastique r-nucléon, 
ce qui conduit à lui attribuer un spin isotopique 3/2, une énergie d’excita- 
ton À — 150 à 200 MeV et une largeur de raie F — 50 à 100 MeV. 

Ces théories, combinées à lhypothèse de l’invariance du spin isotopique 
total 1, permettent de faire certaines prédictions concernant les proportions 
de r*, %, 7° émis. Ainsi pour prendre un exemple simple, la production 


* 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 

(DL . L. Yuan et S. J. Linpensaum, Phys. Rev., 93, 1954, p. 1431. 

(4) ee D. Wazker, J. Crussarn et M. Kosnipa, Ph Rev., 95, 1954, p. 852. 
(?) D. C. Prasuee, Phys. Rev., 94, 1954, p. 1085 et 95, os p- 1580. 
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d’un méson dans un choc r'-proton se traite comme suit. Le système t*, 
P étant nécessairement dans l’état [—3/2, 1,— 3/2, les probabilités 
de ñt+p>X+*+ mt et r°+p>X*++n sont entre elles comme les carrés 
des coefficients de Clebsch-Gordan Che, JS) ee) el 
C1(8/2, 3/2; 3/2, o)—(3/5)". D'autre part X* peut se décomposer soit 
par eee POUND EnE Er O0, m2-F0/#12)— (218) 
C;s2(3/2, 1/23 1, — 1/2) = (1/3) ®] tandis que X+* donne nécessairement p + T*. 
Les probabilités respectives des deux réactions r'+pn<+art+nt et 
RW p> p+rt+ n>s0nt donc! respectivement (2/5) (r/3)—2/15"et 
(2/9) (2/3) + 3/5 — 13/15 

Lorsque la vie moyenne + de X est telle que #/+ est de l’ordre de grandeur 
des énergies mises en jeu le raisonnement précédent, qui revient à considérer 
X comme un état réel possédant une énergie bien déterminée, n’est pas 
rigoureux (*). Plaçons-nous dans le système du centre de masse et soient 
R;=,(p:, p:), Ro: (p:, p>) les éléments de matrice de la matrice R—S —1 
relatifs respectivement à l'émergence de deux 7* d’impulsion p;, p, et à 
l'émergence d’un 7° d’impulsion p, et d’un +* d’impulsion p,. Les hypothèses 
faites permettent d’écrire 


(1) (pu = (>) (3) CRE Ep, pi) + RE *(p, po). 


\ 


(2) Ryne (pr P)=— (à) (2) RG po + (5) R* *(p. Pi) 


où R°*"(q, p) est l'élément de la matrice R pris entre deux états de spin isoto- 
pi tue total I, l’état final étant obtenu par combinaison du méson d’impulsion q 
et du nucléon en un système de spin isotopique 3/2, et combinaison de ce 
système avec le méson d’impulsion p pour donner I. Les deux sections efficaces 
cherchées 5,,, et 5, sont essentiellement obtenues en intégrant (1/2)|R,. |* 
et [R,,./ dans un domaine approprié de l’espace des impulsions. Ceci fait 
apparaître des termes carrés et aussi des termes croisés; si, toutefois, l est très 
pelit on peut montrer que ces termes croisés sont négligeables. On retrouve 
bien alors le résultat précédent : 6,,,/0,04= 2/13. 

Pour F grand un calcul plus complet est, on le voit, nécessaire. Nous DS 
fait en supposant, pour simplifier, M=@&, p—o (°).&, &1, es —e;— € étant 
les énergies des mésons initial et finaux on peut alors montrer que, a étant une 
fonction lentement variable de &,, R*?"°(e,, e,)— a[(e; — A)+ TT Ft, d’où, de 


(*) W.E. THiRRiNG, Communication verbale. 
(5) Notations : M, j: masses du nucléon et du méson t. 


C. R., 1955, 17 Semestre, (T. 240, N° 2.) 
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façon assez grossièrement approchée 


£i de 2 a e; — À A 
(3) J: | R° HCEN, de, apr (arcte T +arcter ): 


Q+u) +4 De 


(as a)+qe dune [as ARE res pres 


avec u=—(e;— 2A);. Si L est comparable à &; les termes croisés sont donc 
appréciables et les résultats précédents sensiblement modifiés ; ainsi pour 
— 2 — AT le rapport éq. (4)/éq. (3) est de l’ordre de 1/2.ets0n.4l05.-4ite 

Des remarques analogues sont naturellement valables pour la production 
d’un + dans les chocs p — p par exemple. Avec les mêmes hypothèses CR le 
passe de 1/5 à environ 1/3. Ces indications ne doivent pas être prises au pied 
de la lettre mais montrent néanmoins que la correction due à la courte vie 
moyenne de l’état excité peut n’être pas toujours négligeable. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Thermodynamique de la relaxation en résonance 
nucléaire. Note (*) de M. François LurçaT, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Les équations macroscopiques de la résonance nucléaire, magnétique ({) ou 
quadrupolaire (?), sont de la forme : 


dx; GA 
(1) dr ES bre R;æ;— Wi;(x;— &;)]. 


J 


æ;: composantes des densités de moments dipolaire magnétique, quadrupolaire 


, . . . , . = 
électrique, etc. On utilisera les composantes « sphériques » (*) du vecteur M à 
du tenseur D, : 


/2 
MM, M£—(M.+iM;), De ={/5 D 
V2 F 2 


D=1— D. a ID De L (Dax — Dee et D; ). 
2 ‘$ x 


P;; : champs permanents (champ magnétique, gradient de champ électrique). 

R;; : champ radiofréquence. W;; : relaxation (on admet qu’elle donne des 
inéairec Mix A 24 br © 

termes linéaires). +; : valeur d'équilibre de +; dans les champs permanents. Il 

existe entre les W,;; des relations d’origine géométrique (symétrie des champs 

permanents et du cristal) et des relations d’origine thermodynamique. Étudions 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 

(1) F. Biocn, Phys. Rev., T0, 1946, p. 460. 

(?) F. Lurçar, Comptes rendus, 238, 1954, p- 1386. 
( 


*) M. E. Ross, Proc. Phys. Soc., 67, 1954, D-250. 
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ces dernières, en nous bornant aux mouvements libres (R;i;= 0). Pour écrire 
les relations d'Onsager, il faut calculer la pe d’entropie (*) ou plutôt 


ici la production d'énergie libre (le système n’est pas isolé). À l'équilibre, 
l’énergie libre A est définie par : 


, 
Î 


dA=—SaT —Ÿ M dH-" + 2e E do-v, 
re 
où #4, est le tenseur gradient de champ. 

Le calcul de A hors d'équilibre se fait habituellement en utilisant la notion 
d'équilibre local; la relaxation est alors considérée comme «transfert d'énergie 
entre deux sous-systèmes à des températures différentes » (*), par exemple 
spins et réseau. Il faut ici la considérer d’un point de vue plus général, et 
utiliser un autre moyen (%), (*) de calcul des fonctions thermodynamiques 
hors d'équilibre. Bornons-nous au cas [—1 (les cas [> 1 sont analogues). 
Un état (&) de non-équilibre étant caractérisé par H”, @&v, M” £ M", Dr £ Dk, 
son entropie est par définition la même que celle de l’état d'équilibre (&/) 
construit en introduisant des champs supplémentaires 


tels que Met D soient des valeurs d'équilibre dans les champs H”+ 1H, 
"+ ot. GB est la susceptibilité quadrupolaire, définie par D'—— Bo. 
L'énergie libre de l’état (&’) est définie par 
: 2 
r Q nt Ta L Es Set 
dA(&)=—S AT —Ÿ M"d(H"+ H5")+ EL Ù Da (gt gt). 
—# —2 
Le travail dépensé pour introduire les champs supplémentaires rapidement est 
1 £ 
à nt I à —— 
==> MHs"+ 2 Dos, 
1 25 
donc puisque S(&)—S(6&!), A(&)—A(S)=U(S)—U(S)— 5%, et 


dA(&)= dA (6!) — d& 


j 1 > 


== — 5 dT — pà M” d'H- nm 5 Dr do LD ue dM-"1 — = D okdD-. 


+ 2 1 9 


4 


(*) S. R. ne Groor, Thermodynamics of trreversible processes, Amsterdam, 1952. 

(5). R. C. Toma, The principles of statistical mechanics, Oxford, 1950, p. 638. 

(5) M. A 
1 


6 . Leonrovircn, /ntroduction à la thermodynamique, Moscou-Léningrad, 1951, 


p- 118. 
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Dans une expérience de résonance, T, H”' et o* sont fixés, et la production 
d'énergie libre est 


1 2 il His 2 150618 
TASS ANT dDt RM" M" dMe D Dé DE dD# 
(a 2H dt 2. dt di + HR ne à dt 


LA) == 1 


Les susceptibilités sont, avec les notations de (?), 


D Ne aan (- ;) 
(3) x= —3gg [0 +0); on net à JE, 


7 A , , Si EN : ; 
Ceci permet de vérifier sur les équations DEN ANQUE > P;;x;= 0. Les équa- 
j 
tions (1) s’écrivent donc,lorsque R;;— 0, 
1 9 
dx; < / = dA . 
. SNS (Pi — Wi;) (x; — æ;) et en posant Dr =D Tux +D xs, 


=£ 


/ 
on définit les courants et les forces : 


dM—" dD-+ :...Mr= Mr DD 
Fu SE RS RE USE 


Te — 


En portant ces définitions dans les équations de (2), on met ces dernières 
sous la forme : 
1 2 
 \ F A 
D Pr Wmn)Xa+ d 


—1 — 2 


1— CPAM ENS (m = — RACE), +1) 


1 2 
(4) = (Pr Won) Xn+ D (Pur — Wu) Xs (US 2, math) rene) 
À = 
et on vérifie, à l’aide de (3), que les P;; vérifient les relations d’Onsager 
séparément. 
Les relations cherchées entre les W;; sont donc : 


(5) We — A Wu — MES Wan = NUS 


ÉLECTRICITÉ. — L'équation matricielle des lignes exponentielles sans pertes. 
Note de M. Bervarn Beemix, présentée par M. Eugène Darmois. 


La solution de l'équation différentielle d’une ligne exponentielle est présentée à 
l’aide du calcul matriciel sous la forme d’un produit de deux affineurs exponentiels 
schématisant deux quadripôles en chaine. L'un d’eux est un transformateur parfait, 
l'autre rappelle une ligne homogène. La réflexion peut être annulée en fermant 
la ligne sur une impédance complexe. 


Je me placerai dans le cas du régime cissoïdal afin d’éliminer la variable 
temps, qui n'intervient d’ailleurs que par le facteur e/°!, 
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L’équation différentielle d’une ligne progressive quelconque peut s’écrire : 


44e, OM 41e Ë 
o Be: 2] 
LE 7 b 


où y est la constante de propagation, Z l’impédance caractéristique, U! et 1’ 
les dérivées de la tension et de l'intensité par rapport à la variable æ (abscisse 
le long de la ligne). 

Lignes exponentielles. — Je me bornerai au cas des lignes sans pertes. 
y se réduit à sa composante imaginaire 5. L’équation différentielle d’une ligne 
exponentielle sera de la forme 


o Lo e?hc 


SATA , —2/hx U 
RASE ee NEA 


h étant une constante. Je poserai par définition de ©: 
(3) h—6Gsino. 


S 
(e] 
= 


L’affineur qui figure au second membre de léquation (2) dépend de x 
Il est opportun d’effectuer le changement de variable : 


CU TE Tradon QU 
(4) nées 0 de) Lai ru 


ce qui fournit la nouvelle équation différentielle : 


à qu" #1 Fa É — J'2 a 
(2) SA É ds sin ® 5 | 
= 25 1 


L’affineur A ainsi obtenu ne dépend plus de æ. 
Le théorème de Cauchy-Lipschitz s'applique à léquation (5) dont il donne 
la solution : 


NS TS 
6) hear 


d’où 
(7) EL = 


car U, et Y, s’'identifient avec U, et I, pour æ — 0. 
Afin de mettre en évidence les ondes aller et retour dans la ligne, 1l convient 
de rechercher les valeurs propres de la matrice SA. En effectuant la décom- 


position spectrale de l’affineur À, on obuent : 


(8) CBTA — giBrcosrR), 


7, et %, étant les projecteurs fondamentaux de A : 


eiz A7 CES UIZ 
I 


Te I cé T2 I " 
(9) F DCOONE TL NL 2 COS @ Z. e/? 
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Interprétation des résultats [C ) à (9)]. — La solution (7) sous forme de produit 
de deux affineurs exprime qu'une longueur donnée de ligne est équivalente à 
deux quadr ipôles en chaîne. 


y 0 

Le premier d’affineur caractéristique € kel =] est un transformateur parfait 
(LL, = M?) dont le courant à vide serait nul. Il n’introduit aucun déphasage 
entre les tensions et entre les intensités. Les lignes exponentielles sont fréquem- 
ment utilisées à ce propos comme transformateurs d’impédances. 

Le second quadripôle d’affineur caractéristique elrreeim%) rappelle un 
tronçon de ligne homogène. Mais on voit que la longueur d’onde est plus 
élevée (A/coso au lieu de À). Les projecteurs ñ, et correspondent respecti- 
vement à l’onde incidente et à l’onde réfléchie. La dissymétrie des valeurs 
propres (par suite des termes en e? et e7/* dans 7, et r,) indique que les nœuds 
de tension et les nœuds d'intensité ne coïncident plus respectivement avec les 
ventres d’intensités et les ventres de tension (comme c’est le cas pour les lignes 
homogènes). On voit aussi que pour supprimer la réflexion à l'extrémité aval 
de la ligne (que je suppose être la section + — 0), il suffira de fermer celle-ci 
sur une impédance Z telle que U, et I, appartiennent au domaine de définition 
de ñ., soit 


C’est une impédance complexe. ” 


RADIOÉLECTRICITÉ. — Sur certaines possibilités de rayonnement des 
couches minces métalliques. Note de M. Marcez Gourceaux, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Unités employées : système mixte U.E.S.-U.E.M. (avec c — 3. 10°). Hi 
Précisons d’abord que les problèmes envisagés dans cette Note possèdent 
tous la symétrie de révolution, tant au point de vue géométrique qu’au point 
de vue électromagnétique (toutes les fonctions considérées étant sinusoïdales 
du temps, à pulsation w). 


Rappelons ensuite qu’une couche métallique est dite mince si son épaisseur 
) 


(*) J. M. Sourrau, Méthodes nouvelles de la Physique mathématique (Cours de l'École 
Spéciale de roue, Aéronautiques, 1951-1952, 2° partie, Chap. V). 

(?) GC. R. Burrows, Bell Syst Tech J., 17, 1938, p. 555. 

) Haroun À. WueeLer, Proc. Inst. Rad. Eng., 2T, janvier 1939, p. 65. 

) HERBERT J. Scorr, Proc. Inst. Rad. Eng., Notes 1943, p. 1 
) Wacxer, Arch. Electro-Techn, 36, MATE p- 69. 
) RunrmanN, Die Energieausbreitung auf Leitungen mit exponentielle veränderlicher 
llenwiderstand Hochfr equenstechnik und Electroakuskik, septembre 194r, prior 
) O. Zinke, La radio française, janvier 1940, p. 9- 


és 
Le 
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est très inférieure à la classique quantité appelée « épaisseur de peau » 


C 


ER 
V2 FLY 


Nous allons maintenant supposer qu’il nous soit possible de créer, dans une 
couche mince donnée, sinon tous les systèmes de courants circulaires centrés 
sur l’axe de révolution, satisfaisant aux équations de Maxwell, du moins ceux 
à structure simple. 

Nous posons alors le problème suivant : parmi ces systèmes de courants, en 
existe-t-il pour lesquels la couche se comporte comme une antenne ? 

Pour le savoir, on peut étudier le champ créé à grande distance par la couche 
et déterminer s’il est possible de le considérer comme porté par une onde s’éloi- 
gnant à la vitesse c. Cela introduit une condition supplémentaire (condition de 
rayonnement) en général incompatible avec les conditions aux limites tradui- 
sant le passage du vide intérieur au vide extérieur à travers la couche. Toutefois, 
nous disposons de deux paramètres pour rétablir la compatibilité : d’abord, 
la fréquence d’excitation; ensuite, l'épaisseur de la couche. 

Si l’on construit une couche mince métallique d’après un modèle géomé- 
trique donné (par exemple, cylindre ou sphère de rayon imposé) et que l’on 
y crée un type donné de courants circulaires, elle ne pourra rayonner que pour 
certaines fréquences et à condition d’avoir une épaisseur bien déterminée, 
variable avec chaque fréquence. 

En définitive, nous posons le problème de la recherche des « fréquences et 
épaisseurs de rayonnement » d'une couche mince métallique, pour un type 
donné de courants circulaires centrés sur l’axe de révolution. 

Exemples. — 1° Couche portée par un cylindre illimité de rayon R et axé 
sur 3/z; type de courants caractérisé mathématiquement par l'indépendance 
par rapport à 3. 

Les fréquences de rayonnement sont alors définies par 


et les épaisseurs correspondantes données par 
CHAN (0) 
y étant la conductibilité du métal et x, désignant successivement toutes les 
racines de la fonction N,. 
> Couche portée par une sphère de rayon R; en coordonnées sphé- 
riques (7, 0, ©), types de courants caractérisés mathématiquement par la sépa- 
ration des variables r et 0. A chaque valeur de #, nombre entier positif quel- 
conque, correspond alors un type de courants. 
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On obtient : 


et 


æ, désignant successivement toutes les racines de la fonction N,.,». 

Remarque. — Pour que les épaisseurs trouvées soient bien celles de couches 
minces, il suffit que le nombre mesurant y en U. E. S. soit très supérieur à 
celui mesurant le quart de la fréquence, condition facilement satisfaite par un 
métal bon conducteur, même en très haute fréquence (avec 4 =1). 


SPECTROSCOPIE. — Théorie statistique de l’effet de pression sur les raies 
spectrales. Note de (*) MM. Rexé Bercsox et Boris Vopar, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Nous présentons ici une comparaison des résultats théoriques fournis précé- 
demment (1), (?)avecquelques données expérimentales. Nous nous limiterons, en 
attendant que soit achevée la dernière série de calculs numériques, à la per- 
turbation du doublet D de Na par l’argon comprimé, qui a été étudiée jusqu’à 
1 000 atm (densités de 300 amagats) (*), (*). Dans ce cas, on possède des 
données de déplacement et d’élargissement ainsi que des profils expérimentaux 
à haute pression (*). En outre, la constante des forces attractives est assez 
bien connue d’après le déplacement aux basses pressions. Enfin, la loi de dé- 
placement théorique actuellement connue coïncide presque dans sa totalité 
avec la loi expérimentale car le déplacement linéaire correspondant à l'effet 
des collisions s’efface très vite [dans d’autres cas, celui de Rb par exemple, cet 
effet persiste jusqu’à des densités de 5o amagats (5)]. 

Selon E. Lindholm (®), «à — 1,9.107**cm-t.cm**; pour 8 on a choisi la 
valeur 3,6.107°? cm *. cm'° pour redonner la loi expérimentale de déplace- 
ment, ce qui à pu être fait, avec cette seule constante arbitraire, dans la limite 
des erreurs expérimentales (fig. 1). 

L'accord sur les demi-largeurs n’est réalisé qu'aux pressions pas trop 
élevées ; aux pressions plus élevées notre modèle statistique prévoit un élargis- 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 

(*) R. BerGeon, S. Romix et B. Vonar, Comptes rendus, 235, 1952, p. 360. 
(?) R. BerGeoN, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2507. 

(*) S. Romix, J. Romix et B. Vonar, Comptes rendus, 239, 1951, p. 1954. 
(*) S. Roms, J. Chim. Phys., h9, 1952, p. 1. 

(5) CHEN SuanG-Yi, Phys. Rev., 58, 1940, p. 1051. 

(®) Thèse, Upsal, Suède, 1942. 
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sement trop faible (fig. 2). La comparaison des profils théoriques et observés 
montre la signification de cet écart. Pour des densités réduites 2< 0,5, les 


+ points expérimentaux 


Re 
LE ce sans forces repulsives. 
avec forces repulsives 


densités 
Amagat 
300 
V fe (cm!) 
DEMI-LARGEURS ° 


o POINTS EXPERIMENTAUX 
COURBE THEÉORIQUE (avec TERME RÉPUISIF) 
400 ———  » » (SANSTERME RÉPULS/F) 


max. 
HUE re 00932 


“ee 


PROFS. THÉORIQUES ET *. / 
EXPÉRIMENTAUX É 


TR 3 THÉOR. : SANS TERME RÉPULSIF / K 

—— THÉOR. : AVEC TERME RÉPULSIF L 

__-- EXPER 
(N8-A) 
(5690 A) 
(160 d'A) 


distributions calculées ont bien la même allure que les distributions observées. 
La figure 3 est une comparaison du profil observé (3), (*) (2—0,932) aux 
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profils calculés en fonction de la fréquence réduite pour des densités voisines. 
L'accord est bon du côté des grandes fréquences mais vers les faibles fré- 
quences, la distribution théorique tombe plus vite, causant une dissymétrie 
très accusée et un élargissement trop faible. 

On peut tenter l'explication suivante de ces désaccords. On constate [figure 
de la réf. (2); voir les profils pour les faibles valeurs de à] que l'introduction 
du terme répulsif dans la loi de perturbation a pour effet d’abaisser le pied du 
côté des basses fréquences. Le fait que la distribution calculée tombe trop vite 
du côté des faibles fréquences peut tenir à une exagération aux pressions 
élevées du rôle de ce terme répulsif. Rappelons que la théorie actuelle suppose 
une répartition uniforme des molécules perturbatrices autour de l’atome 
perturbé, en dépit de la loi réelle qui doit tenir compte du diamètre fini des 
molécules et de la fonction de distribution radiale. Il semble possible d’ap- 
porter une retouche dans ce sens à nos calculs. 

Les constantes & et B adoptées ici sont relatives à la composante 5 890 À du 
doublet de Na et les vérifications faites ici ne portent que sur la bande formée 
par la fusion du doublet. La « structure fine », pour notre modèle, ne se 
traduit que par des valeurs différentes des constantes à et 5 pour les diverses 
composantes. Nous ne pourrons considérer cette structure fine que lorsqu'il 
nous sera possible d'appliquer ce qui précède au cas de doublets plus séparés 
(Rb, Cs) et nous pourrons voir alors si les différences entre les x et 6 des deux 
composantes permettent d’étayer les résultats théoriques récents obtenus par 


Makoto Takeo et Ch’en Shang-Yi (7). 


SPECTROGRAPHIE MOLÉCULAIRE. — Mesure de la dispersion des gaz à l’intérieur 
d’une bande infrarouge de vibration-rotation. Note de M. Fraxçois Lecay, 


présentée par M. Jean Cabannes. 


Les mesures de dispersion dans les bandes infrarouges de vibration- 
rotation des gaz présentent un double intérêt. Elles permettent d’une part, 
de vérifier la validité des formules quantiques de dispersion dans le domaine 
des vibrations moléculaires et d’autre part, de déterminer les charges 
effectives des atomes qui entrent en vibration avec une précision très 
supérieure à celle obtenue par la mesure des intensités des bandes 
d'absorption. Jusqu'à présent, cette étude a toujours été faite en utilisant 
des spectrographes de pouvoir de résolution trop faible pour que les 
mesures puissent être effectuées entre les raies de vibration-rotation et la 


RE —————— 


(7) Phys. Rev,, 93, 1954, p. 420. 
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méthode du prisme, employée pour mesurer l'indice, ne permettait pas 
de pénétrer au centre de la bande (‘), (?). 

Grâce à l’utilisation d’un spectrographe à réseau de grand pouvoir de 
résolution et d’une méthode interférométrique de mesure d’indice, il a été 
possible d’entreprendre l’étude de la dispersion entre toutes les raies 
d’une bande de vibration-rotation. 

À cet effet, un interféromètre de Twyman a été réalisé pour être utili- 
sable dans l’infrarouge jusqu’à environ 6 11. Les glaces et miroirs de l’inter- 
féromètre sont supportés par une platine horizontale très massive. Un des 
miroirs est fixé sur un chariot qui peut glisser parallèlement à lui-même 
sur deux rails de guidage, l’autre miroir ferme l’extrémité d’une cuve 
cylindrique de 25 cm de long. Les glaces sont en fluorure de lithium et 
la couche semi-réflectrice de la glace séparatrice est constituée par un 
film mince de sélénium évaporé très peu absorbant. Les épaisseurs optiques 
de la fenêtre de la cuve et de la glace séparatrice sont compensées par des 
glaces d’égale épaisseur. L’interféromètre est éclairé en lumière parallèle 
par un filament de Nernst placé au foyer d’un miroir concave et les franges 
sont projetées par une lentille de sel gemme sur la fente d’entrée d’un 
spectrographe. 

Le spectrographe est équipé d’un réseau à 3 o00 traits par centimètre, 
installé suivant le montage de Pfund. Son pouvoir séparateur est d’en- 
viron 0,3 cm ‘. La cellule réceptrice est une cellule au tellurure de plomb 
refroidie à l’air liquide. 

L’interféromètre est réglé au voisinage de la teinte plate, de façon que 
les franges projetées soient très larges par rapport aux dimensions de la 
fente d’entrée du spectrographe. 

L'indice de réfraction à une longueur d’onde donnée se détermine en 
comptant le nombre de franges qui défilent pour une certaine variation 
de pression dans la cuve. D'autre part, en opérant à pression constante et 
en enregistrant le spectre à partir d’une longueur d’onde pour laquelle 
l’ordre d’interférence est connu, la dispersion de l'indice peut se déduire 
du nombre de franges qui défilent en fonction de la longueur d’onde. 

Deux phénomènes limitent la possibilité de mesurer la dispersion 
l'absorption trop grande du gaz qui fait disparaître l’un des faisceaux 
interférants et la dispersion dn/d?. elle-même qui peut prendre une valeur 
telle que le pouvoir séparateur du spectrographe n’est plus suffisant pour 
résoudre le système de franges. Il est alors nécessaire d'opérer sous des 
pressions aussi faibles que possible. : 

Les premières mesures ont porté sur la bande fondamentale à 3,4 1 de 


RozLersox et À. H. RozLersoN, Phys. Rev., k8, 1935, p. 979. 


FR: 
) R. Rozzerson et R. Havexs, Phys. Rev., ST, 1940, p. 710. 


( 2 
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vibration-rotation de l'acide chlorhydrique dont la structure fine est 
particulièrement facile à obtenir, la distance entre les raies étant d’en- 
viron 20 CM ‘. | 

Nous avons pu mesurer la dispersion entre chaque raie et nous approcher 
suffisamment près de leurs centres pour mettre en évidence des variations 
d'indice d’environ 90.10". 

La courbe de dispersion obtenue expérimentalement coincide assez bien 
avec la courbe théorique calculée à partir de la formule de Kramers. 


Ces résultats seront publiés ultérieurement en détail. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la désintégration du **®Rh. 
Note (*) de M. Pau Avicxox, présentée par M. Frédéric Joliot. 


1. On sait, depuis les travaux de Minakawa (‘), Hole (?) et Marquez (* 

2 P 2 2 
que le *°’Rh est un émetteur $*, $", et que de nombreuses transitions y appa- 
raissent au cours de sa désintégration. Mais les rapports d'intensité des 
transitions par capture K et par émission + n’était pas connus, et les auteurs 

P P P ; 
précédents proposent un schéma de désintégration en considérant la capture 
comme peu importante. J'ai, au contraire, montré que la désintégration 


du ‘*?Rh s'effectue principalement par capture d’électron orbital (*). 


2. Etude du spectre y. — Cctte étude a été effectuée à l’aide d’un spectro- 
mètre à scintllations, constitué d’un cristal d'INa suivi d’un photomultipli- 
cateur 6262, dont le pouvoir séparateur et le rendement en fonction de l’énergie 
des photons détectés ont été mesurés avec des sources étalonnées de ‘Sn, 
3Hg, *?7Cs et *°Na. Le principal résultat est que la raie d’annihilation de 
o11 KeV n'apparait pas dans le spectre y, même lorsque la source de ‘?Rh est 
placée entre deux écrans de Pb de 500 mg/cem”°. Il en résulte que l'intensité 
totale des positons est inférieure au vingtième de celle de la raie y de 455 KeV, 
la plus intense de tout le spectre de photons. Par ailleurs, comme l'intensité 
des photons K(Ru) est supérieure à celle du rayonnement y de 455 KeV, on 
trouve que l'intensité des positons représente environ 5 à 10% de celle des 
transiuons par capture. Une partie du spectre y est représentée sur la figure; 


* 


Séance du 3 janvier 1955. 

Phys. Rev. 60, 1941, p. 689. 

Ark. f. Nat. Ast. O. fysik., 32 À, 1945, n° 3 et 34 B, 1946, n° 5. 
Phys. Rev., 95, 1954, p. 67. 


(”) 
(7) 
1) 
CA) 

(*) Parallèlement, l'étude du !?Rh a été entreprise par N. Perrin au Laboratoire Curie de 
l’Insutut du Radium, par D. Bès et H. Bosch (°) à Buenos Ayres, etenfin par D. B. Kochen- 
dorfer et R. J. Farmer (‘). 

(5) Comptes rendus, 2hk0, 1055 (à paraître). 

(5) Phys. Rev., 96, 1954, p. 855 A. 
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les intensités relatives mesurées sont données dans le tableau suivant : 


E,(°)(keV). Et) E.(")(keV). Lo 
ES Pre 100 COL =D AU Se HÉNAOEaN 
bee OCR RE Je 9 TOO 0 ee RS LD 
DO em EN PL REe Here 6 FAT 2 dre < 10 
179 SOA ENT. 80 + 10 POSE ET O MENACE 500 


(*) On n’a pas observé les raies y de 85,3 et 353 keV indiquées par Marquez (?). 
("") Intensités relatives rapportées à celles du rayonnement X. 


En particulier, la raie de 1085 keV est trop large pour être simple; il 
semble aussi exister des photons d'énergie supérieure à 1,1 MeV, mais notre 
source avait une intensité trop faible pour les analyser convenablement. 


RAIES y CEST 


20 4 0 60 80 Volts 


3. Étude du rayonnement X. — Une mesure de l'énergie du rayonnement X 
au spectromètre à scintillations, au compteur proportionnel et par absorption 
sélective donne (19,0+0,3) keV, ce qui l’identifie principalement comme 
K,Ru. A l’aide du compteur proportionnel on sépare K,Ru (19,2 keV) de 
KgRu (21,0 KeV), mais il est impossible de distinguer K,Pd (21,1 keV) de 
KsRu. 
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D’après la mesure des intensités relatives des raies K, Ru et (K:Ru + K,Pd) 
on peut dire que l'intensité du rayonnement K du Pd est au plus égal au 1/20° 
de l'intensité du rayonnement K, de Ru. 

4. Nature des rayonnements y. — On peut comparer l'intensité des électrons 
de conversion donnée par Marquez avec celle des rayonnements y du tableau I, 
à partir de la valeur théorique du coefficient de conversion interne de la tran- 
sition de 475 keV. Le niveau de 455 keV correspond probablement, d’après la 
statistique sur les noyaux pair-pair, au premier niveau excité (2 +) du ‘Ru : 
le rayonnement y de 475 keV serait donc E 2 et son coefficient de conversion 
interne (x 610) d’après les tables de Rose. Il en résulte que le 125 keV 
(a, 0,1) serait un rayonnement M,, tandis que le 200 keV (a, 3107) 
serait un rayonnement E;. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité de l'atmosphère d’origine atomique. 
Note (*) de M. Huserr GarRiGue, transmise par M. Jean Cabannes. 


On décèle des traces de corps radioactifs, recueillis en vol, et, plus récemment, de 
la neige faiblement radioactive. 


On poursuit systématiquement depuis 1946, date à laquelle le « nuage radio- 
actif » a été décelé pour la première fois (‘), l'étude de la radioactivité de 
l'atmosphère, soit au sol, soit en vol, actuellement à bord de Pavion-laboratoire 
du Service d’Aviation Légère Sportive. Les appareils qui équipent cet avion 
ont été améliorés au cours de l’été dernier. Un doublet aérien, placé frontale- 
ment dans le vent relatif de la marche de l’aéronef, est porté à une différence 
de potentiel continu de l’ordre de 50 000 V. Toutes les précautions ont été 
prises pour éviter l’eflet corona, qui est nuisible. Ce doublet capte les particules 
radioactives, mais sélectivement, selon leur mobilité dans le champ électrique 
de celui-ci. L'analyse est faite au laboratoire, où l’on détermine la période 
apparente de l’ensemble des particules recueillies. Cette période peut entrer 
dans l’une des trois catégories suivantes : A, période comprise entre celle des 
dépôts du thoron, 10,6 het celle du radon, 3,8 jours, paraissant généralement 
avoir une valeur de 20 à 4o h; A’, période comprise entre celle des dépôts du 
radon, 26,8 minutes et celle des dépôts du thoron; A", période supérieure à 
celle du radon. Si la période apparente déterminée est voisine de l’une des 
valeurs naturelles, on ne peut l'identifier que dans le cas où l'intensité est 
importante, ou bien si l’on peut analyser le rayonnement. 

Les vols de prospection effectués jusqu’au 13 octobre 1954, depuis le 
courant de l'été, ne donnent pas de résultats positifs. 


k 


Séance du 20 décembre 1054. 


() 
(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1583. 
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Le vol du 13 octobre (altitude 3 000 m) permet de déceler des traces faibles 
de particules A" (de période très longue). 

L'analyse des particules contenues dans les précipitations atmosphériques 
a donné un résultat positif le 6 décembre 1954. 

On prélève, selon la technique habituelle (?), une certaine quantité de 
précipitation (7 kg). On recueille les impuretés solides. La valeur de leur 
radioactivité est exprimée en pourcentage de lintensité d’ionisation due à la 
radiation pénétrante globale dans l'appareil de mesure (?). Cette dernière 
intensité, considérée comme invariable sur le lieu des mesures, est évalué à 
10 1ons/cm*}/s, dans l’air aux conditions normales. 

Les particules contenues dans les précipitations atmosphériques ne peuvent 
pas toujours représenter exactement les teneurs en produits radioactifs de 
l'atmosphère libre. Cette représentation dépend en effet de la place qu’occupe 
la précipitation dans l’ensemble météorologique qui lui a donné naissance. 
Cependant, la situation des 4, 5, 6 décembre 1954 (courant NW—SE à 
mouvements rapides entre l’anticyclone des Açores, 1040 millibars et le 
cyclone Angleterre-Norvège, 990 millibars, succédant à un vaste anticyclone 
d'altitude) a procuré une avancée de mauvais temps surle Puy de Dôme. A 
l'Observatoire du Sommet (altitude 1450 m), la tête de précipitation a été 
composée de neige, dans la nuit du 5 au 6 décembre. Il n’est pas douteux que, 
dans ces conditions, on peut considérer la neige arrivée au sol comme ayant 
balayé un volume d’air « ancien ». Elle est donc chargée des impuretés 
contenues dans l’atmosphère, et son analyse permet de se faire une idée exacte 
de la pollution de celle-ci. 

La neige tombée dans la nuit du 5 au 6 décembre, est prélevée le 6 décembre 
à 19 h, les résidus solides sont analysés à partir du 5 décembre à 5 h. On trouve 
une radioactivité 6, donnant 14 % seulement de l'intensité de la radiation péné- 
trante dans l’appareil. Rappelons que la valeur maxima trouvée dans les mêmes 
conditions opératoire est de 43 %. Elle se situe au 20 novembre 1951 (?). 

La période de cette radioactivité, non encore évaluée paraît longue (du 
type À”). 

Peut-être la faiblesse de tous ces résultats récents est-elle due à un accrois- 
sement de la pluviosité à l'échelle du globe, comme on a déjà formulé cette 
hypothèse à propos de résultats analogues (*). Peut-être cette pluviosité est-elle 
elle-même influencée par la « pollution de la haute atmosphère d’origine ato- 
mique » (*). 

Il faut remarquer que ce résidu du 6 décembre, quoique moins abondant 
que ceux que l’on trouve fréquemment au cours de l'hiver, est, comme il arrive 


(2) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1447. 
(3) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1571. 
(°) 


‘omptes rendus, 232, 1951, p. 1002. 
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NX x % 
souvent, noirâtre, goudronneux. Le vent, de secteur W à NW, n'a cependant 
pu apporter les brumes du NE. Ces « suies » sont donc d’origine lointaine 
comme il a été trouvé d’autres fois (° ). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la chaleur spécifique des verres en fonction de la 
température. Note (*) de M'e Micueuie Pron’nomue, transmise par M. Jean 
Cabannes. 


La chaleur spécifique vraie des verres a été étudiée par la méthode classique 
de l'analyse thermique différentielle, pour toute une série de verres à base de 
silice, dans un intervalle de température compris entre 100°C et le point de 
ramollissement du verre considéré. 

L’échantillon de verre et celui du corps de référence (silice), de formes iden- 
tiques, sont disposés symétriquement à l’intérieur d’un gros bloc métallique, 
placé lui-même dans un four. La différence de température entre les échantl- 
lons dans lesquels plongent les deux soudures du couple thermoélectrique 
différentiel est ainsi déterminée en fonction de la température. 

Nous avons choisi la silice comme corps de référence, car on connaît parfai- 
tement la variation de sa chaleur spécifique : c,— (4) (*); de cette façon en 
écrivant les équations d'équilibre des masses calorifiques pour des températures 
&, et #, voisines, on peut connaître à partir de la chaleur spécifique vraie de la 
silice pour la température moyenne : (4,+4,)/2, la valeur de la chaleur spécifique 
du verre pour cette même température. Ce sera la chaleur spécifique vraie si 4, 
et {, sont suffisamment proches; (cette approximation ne dépasse pas la limite 
d'erreurs de la méthode). 

Sept verres de compositions différentes ont été étudiés. Comme exemples 
nous donnons les courbes obtenues pour quatre verres, dont les domaines de 
transformation sont situés à des températures variées : borosilicate crown 555?, 
baryum crown léger 550°, baryum crown dense 650°, flint dense 450°. Nous 
voyons que les courbes de la chaleur spécifique de ces verres présentent toutes 
une anomalie dans la variation de la chaleur spécifique à la température du 
domaine de transformation. | 

Cette anomalie correspondant à des effets thermiques particuliers a déjà été 
signalée par différents auteurs à partir des courbes thermiques différentielles, 
et son existence a donné lieu à des interprétations diverses. 

Certains (?) pensent être en présence d’une transformation analogue à celle 


(5) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1498. 


(*) Séance du 20 décembre 10954. 

(*) R.B. Sosman, The Properties of Silica, Reinhold Publishing Co, New-Yorh, 1927. 

©) AnOToo1::7. AmEr Ceram. Soc., 81, 1948. p. 177; MoxpaiN-Moxvaz et SAMSOBN, 
Comptes rendus, 181, 1926, p. 967; SAMsoëx, Thèse, Paris, 1927. 
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qui se produit pour un point de fusion ou une transformation allotropique, et 
cet effet thermique correspondrait à la chaleur latente de fusion ou à la chaleur 


Cp À 


0,20 


Borosilicete crown 


Baryum Crown 
léger 


0,15 
Beryum crownr 
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0,10 


1 1 L 1 
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de transformation. D’après la nomenclature de Ehrenfest (*) on aurait alors 
une transformation du premier ordre. 

D’autres (*) ne voient dans cet effet thermique qu’une brusque discontinuité 
de la chaleur spécifique, ce qui rapprocherait cette transformation de celles du 
deuxième ordre (*), et nous pensons que cette interprétation est plus naturelle. 


dl 


CHIMIE PHYSIQUE. — Fréquence de valence C—H d'une série de dérivés 
monosubstitués du benzène. Relation avec les diagrammes moléculares. 
Note de Mi Marie-Louise Josiex et JEANNE-MaRie LeBas, présentée 
par M. Paul Pascal. 


On ne trouve dans la bibliographie, à notre connaissance, qu’un petit nombre 
H aromatique des 


de Mémoires se rapportant à la fréquence de valence C 


(>) P. EHRENFEST, Proc. Amst., 36, 1933, p. 153. 
(*) G, Tammanx, der Glaszustand, 1933; E. RENCKER, Thèse, Paris, 1933. 


CR. 1050, x Sernestre.(l. 210, N°2) 12 
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dérivés monosubstitués du benzène (1), (?), (*), (*). Cette Note résume les 
premiers : résultats d’un travail d'ensemble portant sur une vingtaine de 
composés C; H;,—X étudiés par spectrométrie infrarouge sous une assez grande 
dispersion, en solution diluée dans un solvant non polaire (0,05 à 0,2 mol par 
litre dans le tétrachlorure de carbone), afin d’éviter au maximum les actions 
intermoléculaires (*). 

Résultats expérimentaux. — Le massif d'absorption dû aux vibrations 
« benzéniques » dans la région de 3 000 cm * se distingue aisément, même 
lorsque le substituant X contient des C—H aliphatiques. Ce massif est, dans 
tous les cas, constitué par une série de bandes dont l’une se caractérise nette- 
ment par une intensité plus grande. Le tableau donne les fréquences A de 
cette bande. Les résultats complets seront publiés ailleurs. 


CH;=-NO,.. /3o70cm t CH;-COOC;H::.. 3066cm 1 CGH;—NH:.....-.) 3038cm !, 
CR 3072 » Bu 5 en tete 3064 » SOC Ham ete 3036 » 
br 3071 » COCHER 3064 » OLD L NS TN OS 0000 
— COCI.... 3070 » SR RER RS 3062 » Bi à Po ane. D: 3030 » 
MOHOMI UNE ttes eng Four OS MC) 0e 
IC NP ES 3067 » RO HER 3044 » Cle soenuretie 3027 » 
Discussion. — Une analyse des vibrations des molécules C,H;— X conduit 


à attribuer la fréquence A à une des vibrations fondamentales dans lesquelles 
les oscillateurs C — H jouent un rôle prédominant. 

Dans cette hypothèse, les petites variations de la fréquence A observées 
(3 025-3 0758 cm ‘) doivent pouvoir être reliées aux propriétés physiques et chi- 
miques des corps étudiés. La considération des moments dipôlaires ne peut 


conduire, ainsi que Freyman l’a déjà signalé (?), à une relation simple puisque 
ces moments sont une propriété de la molécule considérée dans son ensemble. 

Par contre, on peut noter que les fréquences élevées correspondent aux 
substituants (X — NO;, COCI, CHO, CN) pour lesquels il est admis (°) que 
les effets inductif et mésomere, forts et de même sens, marquent une migration 
d'électrons vers le substituant, tandis que les plus basses correspondent aux 
substituants CH, et C,H, dont les deux effets inductif et d'hyper- 
conjugaison ont le même sens et provoquent un afflux de charge vers le 
noyau. Dans d’autres composés, 1l ÿ a conflit entre les deux effets : pour le 


(*) DauGnErTY, Phys. Review, 34, 1929, p. 1549. 
(?) FREYMANN, Ann. Phys., 20, 1933, p. 248. 
(*)_ Bezu, J. 4. C. S., KT, 1925, p. 2192 et 57, 1985, p. 1023; LECOuTÉ, Comptes rendus, 
205, 1936, p. 164; BraTrax, J. Chem. Phys., 6, 1938, p. 208; KonLrauscn et Virrek, 
Monatsh., Th, 1941, p. 1; Pirzer et Scorr, J. À. C. S., 65, 1943, p. 803; BARGHEWITZ et 
CHABBAL, J. Phys., 19, 1951, p. 639. 

(*) INGoLp et ses collaborateurs, /. Chem. Soc., 299, 1946. 

(°) M:-L. Josrex et J. Lascouss, Comptes rendus, 238, 1934, p. 2414. 
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phénol et l’aniline, dont les fréquences sont relativement basses, on sait que 
l'emporte l'effet mésomère qui, ici, charge le noyau (°). Pour les dérivés halo- 
génés, on remarque que, si les fréquences des composés chloré, bromé et iodé 
se placent dans l’ordre des électronégativités décroissantes des halogènes, la 
fréquence très basse du fluorobenzène confirme le fait d’un effet mésomère du 
fluor très fort et supérieur à celui des autres halogènes (*}, (°). 

À la suite de ces remarques, une comparaison s'impose avec les diagrammes 
moléculaires : si l’on admet que les petites variations de la fréquence A sont, 
en première approximation, le résultat d’un effet moyen sur l’ensemble 
des vibrateurs C-H, on est amené à considérer la somme $ des charges sur 
les 5 carbones non substitués. La courbe représentative de la fréquence A 
en fonction de S a été tracée, les valeurs de S étant calculées à partir 
de répartitions électroniques publiées (*), (4°), (41). Ilest frappant de voir que, 
pour chacune des trois séries des valeurs S, la fréquence A est une fonction 
décroissante et sensiblement linéaire de la somme des charges S. 

Notons enfin que pour ces composés benzéniques les résultats obtenus 
semblent indiquer, pour les vibrateurs C-H, une constante de force croissante 
lorsque la charge du carbone diminue. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Tirage conductimétrique simultané des équivalences 
acide et basique des protéides. Note (*) de M. Jrax LoiseLeur, présentée 
par M. Jacques Tréfouél. 


\ condition d'opérer par Utrage en retour, la méthode conductimétrique permet 
de déterminer, par une seule opération, les équivalences acide et basique des protéides. 


On sait que le titrage conductimétrique de Kohlbrauch repose sur la mobilité 
particulièrement élevée des ions H°. Si Pon Imtroduit des quantités croissantes 
d'acide dans une base, la conductivité présente une brusque augmentation dès 
que l'acide est en excès : il en résulte que la courbe de conductivité est formée, 
dans le cas général, de deux droites de pentes différentes, l’une relative aux 


(5) Purrmanx, Les théories électroniques de la Chimie organique, p. 162, Masson, Paris, 
1092. 

(7) Baker et Hopkins, /. Chem. Soc., 1949, p. 1089; Evrrarp et SUTTON, /. Chem. Soc., 
lb) p. 2071: 

(#) INGOLD, « Structure and mechanism in organic chemistry », T5, Cornell University 
Press, New-York, 1953. 

(*) Sanporry, Bulletin Société Chimique de France, 5° série, 16, 1949, p. 615. 

(10) Jarre, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 279. 

(11) Naçarura et Tanaka, J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 236. 


+ 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
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conductivités du sel formé et de la base non encore saturée, l’autre à celles du 
sel et de l’acide en excès. L'intersection de ces deux droites correspond au 
point d'équivalence et la méthode conductimétrique ne diffère d’un titrage 
chimique que par le test — plus sensible — employé pour saisir le point 
d'équivalence. 

Les protéides amphotères possèdent une double équivalence comme cathion 
et comme anion. Mais, pour le titrage de cette dernière, la méthode conducti- 
métrique directe est en défaut par suite de l’hydrolyse et de l'équilibre des 
formes RNH,OH et RNH, CI vers le point d'équivalence, lequel devient ainsi 
masqué par l’effet tampon (‘). Par exemple, si l’on introduit des quantités 
croissantes d'acide dans une solution de sérum-albumine, le titrage s'inscrit 
d’abord sur une droite AB (fig. 1), mais s’infléchit vers l’'équivalence CD, en 
une courbure continue, sans discontinuité significative. 


TITRAGE CONDUCTIMETRIQUE DE LA SERUM-ALBUMINE 
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Fig. r. Fig. 2. 


Fig. 1. — Par introduction directe de HCI N/5 : le point d'équivalence n’est pas défini. 


Fig. 2. — Par addition préalable de HCI, puis titrage en retour par NaOH N/r0 : le point d'équivalence 
acide E est bien défini et la poursuite du même dosage permet le titrage de l’équivalence basique 
(point F). 


Cette incertitude disparaît si lon introduit un excès de HCI avant d'opérer 
le titrage : une partie de l'acide sature les groupes —NH, et l’excédent, resté 
libre dans la solution, peut être titré en retour sans difficulté par addition 
progressive de Na OH. L'opération est représentée par les deux droites A'B' et 
C'D' de la figure 2, suffisamment distinctes pour fixer le point d'équivalence 
acide E. Après cette neutralisation de la quantité d'acide initialement intro- 


I s »] NE » A £ r 4 « au fc s 

() On peut supprimer cet effet tampon en opérant en milieu organique de facon à 
abaisser la constante diélectrique, mais la méthode devient beaucoup plus laborieuse 
(J. Lorsezeur et Mie M. J. Tirrarn, Bull. Soc. Chim. Biol., 96, 1944, p. 481). 
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duite, c’est-à-dire après le titrage de léquivalent acide, on retrouve la méthode 
de D. Hitchcoock (?) et il suffit de poursuivre l'addition de Na OH pour titrer 
directement l’équivalence basique F, dont la mesure ne présente aucune dif- 
liculté. La méthode a été contrôlée sur des solutions titrées d’acides aminés (*). 
Selon la nature de l'acide, la précision est de l’ordre de 2 à 8%, c'est-à-dire 
comparable à celle de la méthode électrométrique. 

Pratiquement, pour titrer un protéide, on ajoute 1 em* de HCIN à 10 cm 
de la solution protéidique (C5 % } et 20 cm* d’eau, et l’on titre par addition 
de 10 em° de NaOH NJ5, en procédant par additions successives de 0,25 cm‘ 
et en mesurant chaque fois la conductivité. Au cours de Popération, c’est-à-dire 
sur le parcours de la figure 2, la mesure concerne successivement les formes 


suivantes : 
/7CO,H 
IneK 
RNH, CI RNH,CI NNE, RCO, Na RCO, Na 
7e LES SE ose” “HROOENES PÉRAIMMRENIUr 
4 MR CNT d 
NH: 
À 
Équivalence acide pri Équivalence basique 


La méthode permet ainsi de doser, très rapidement et par une seule opéra- 
tion, les équivalences acide et basique des protéides. Les résultats sont repro- 
ductibles : avec trois solutions de plus en plus concentrées de sérum-albumine, 
on obtient, pour l’équivalence acide, les valeurs très voisines de 680, 690 
et 665. Le tableau donne les valeurs obtenues avec différents protéides. Il 
suffit de diviser le poids moléculaire par ces valeurs pour connaître le nombre 
des groupes fonctionnels de la molécule. 


Equivalences acide et basique des protéides. 


Équivalence. 
—————  ——— 
comme cathion. comme anion. 


Sérum-globuline. :,:..,..:,,., 720 1427 
Serumiaibutiness 1. JUN, LA 678 1 002 
ONDES. RU 1116 flocule 
Hémosglobineemart it DIRES 620 848 
| CT RIRE TOR 555 flocule 
Gélatine........ ge ME ENS 999 1 666 
ÉEBEOne: Crime jeu 4ie 520 526 


a —————_—_—_—_—]——"—…"—"…"”"…"—"…"—…"…"…—"—"—"’…"—"—"—"—"—"…"’—"—"—————"———— 


(2) J. Gen. Physiol., 6, 1924, p. 201. 
(*) Comptes rendus, 231, 1945, p. 136. 


186 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de l'oxydation à chaud sur la composition 
chimique superficielle d’un alliage au nickel-chrome-titane-alüminium. 
Note (*) de M'° Frima Mazamann et M. Grorces Vipar, présentée par 
M. Pierre Chevenard. 


On sait qu'une oxydation à haute température provoque à la surface d’un 
alliage deux phénomènes principaux : d’une part, elle crée une couche non 
métallique d’oxydes adhérents ou non; d’autre part, elle modifie la composition 
chimique de l’état métallique sous-jacent, en raison de la diffusion sélective des 
éléments contribuant à la formation des oxydes. 

On sait par ailleurs que, sous l’action de forces périodiques, la rupture d’un 
alliage débute, en général, en surface pour des conditions d'effort très supé- 
rieures à celles qui suffisent ensuite à la propager. Il en résulte donc que la 
rupture globale d’un alliage est essentiellement déterminée par les conditions 
de sa rupture superticielle. 

Afin d'apporter une contribution à cette question importante, mécanisme 
de rupture de pièces en alliages réfractaires à base de Ni-Cr du type 80/20, il 
nous a semblé intéressant de préciser en grandeur et en étendue les modifi- 
cations de la composition chimique superficielle d’un alliage nichrome qui 
comporte des additions améliorant sa résistance mécanique à chaud lorsqu'il 
est oxydé à l’air à haute température. Cette précision peut être apportée grâce 
à l’application de méthodes d'analyse spectrale mises au point par l’un de 
HOUSE) MCD 

La composition chimique de lPalliage en éléments principaux est : Ni, 56 % ; 
Cr, 19,7% ; T1, 2,4 % ; AI, 1,5 %. Après un traitement thermique consistant en 
unetrempe à l'air, après chauffe de 8 heures à 1 080°C suivie d’un maintien de 16h 
à 700°C, les échantillons de 10 mm d'épaisseur et de 30 mm de diamèëtre sont 
rectifiés, puis oxydés à l’air durant 300 h à différentes températures : 500, 750, 
890 et {00° C. On élimine ensuite la couche non métallique d’oxydes par un 
décapage cathodique à 450° C dans un bain de soude et de carbonate de 
soude (*), (*) qui a été vérifié comme n’entraînant par lui-même aucun effet 
perturbateur sur la composition chimique superficielle. 

La composition chimique est déterminée par spectrographie, d’abord en 
surface, ensuite à différentes profondeurs qui sont réalisées au moyen de 
polissages électrolytiques successifs selon la méthode décrite (*); les impacts de 


) Séance du 3 janvier 1955. 

!) MazamaxD, Comptes rendus, 232, 1951, p: 296. 
) MaramaxD, Publication O. N. FE. R. A., n° 73. 

) H£roN, J. Soc. Automotive Engrs, 31, 1939, p. 180, 187. 
*) Gazmicue, Rev. Métallurg., k6, 1949, p. 843, 848. 
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l’étincelle sont disposés de telle sorte qu'ils intéressent une zone non perturbée 
par les impacts de la précédente couche; les teneurs QUE correspondent 
à la teneur moyenne d’une couche de 4 1. d'épaisseur, c’est-à-dire à la profon- 
deur de l'empreinte spectrographique. L’étincelle, commandée sous 15 000 V 
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avec une capacité de 0,003 LL F et une self de 80 & H, est produite entre l’échan- 
üllon et une contre-électrode de graphite de 3 mm de diamètre à extrémités 
hémisphériques. Le dosage des éléments perturbés (AI, Ti et Cr) a été effectué 
en double à 2 % près selon une méthode déjà décrite (?) en utilisant comme 
référence l’élément de base Ni relativement peu perturbé. Les longueurs 
d’onde en angstroms des couples des raies spectrographiques utilisées sont : 
Ti, 3088,02; Ni, 3002,49; Al, 3082,15; Ni, 3012,00; Cr, 2658,59; 
Ni, 2545,02; on opère sans flambage préalable avec un temps de pose de 30s 
sur plaque Kodak B 10. 

Les courbes reproduisent, pour les différentes températures d’oxydation la 
teneur de chaque élément en fonction de la profondeur à partir de la surface 
décapée. Pour les oxydations à 850 et 900° C, on constate aux faibles profon- 
deurs un comportement anormal de la teneur en titane qui résulte vraisem- 
blablement de la présence de cet élément sous la forme d’une combinaison 
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chimique. Pour une oxydation à 750°C, les diminutions relatives maxima 
constatées atteignent 33 % pour Al, 58 % pour Ti et 14 % pour Cr. 

En conclusion, on remarque que l’alliage est superficiellement très nota- 
blement appauvri en Ti et Al qui sont précisément ajoutés pour accroître Sa 


résistance à chaud. 


CRYOMÉTRIE. — Ætude cryométrique de solutions d'acide cinnamique dans 
divers solvants. Parallélisme avec les résultats donnés par la  spectro- 
graphie Raman. Note (*) de M" Monique Harraxn et M. Grorces Perrr, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Le but de ce travail a été, d’une part d'établir un parallélisme entre les 
actions intermoléculaires décelées par l'effet Raman et celles détectées par 
cryométrie, d'autre part de préciser les relations existant entre l’activité 
«osmotique» expérimentale et les structures relatives d’un soluté et d’un 
solvant, dans notre cas d’un soluté commun à quelques solvants convenablement 
choisis. 

Il repose sur l'hypothèse suivant laquelle la non-idéalité de la solution est 
fonction des interactions entre les «complexes » soluté-solvant, différentes des 
interactions définissant le solvant ; le terme «complexe » impliquant ici une 
association quelconque, que ce soit une association par pont hydrogène ou 
dipôle par exemple, jusqu’à la formation d’un composé chimiquement défini 
par liaison covalentielle. 

L'étude par la spectrographie Raman de solutions d’acide cinnamique dans 
le benzène, l’éther, le dioxane, effectuée récemment par l’un de nous (1) a 
révélé l’existence de liaisons du type « pont hydrogène » entre les carboxyles 
des molécules d'acide en solution benzénique, entre ce carboxyle et l'oxygène 
de l’éther ou du dioxane dans le second cas. 

Nous avons pensé qu’il serait intéressant de reprendre l’étude de ces inter- 
actions grâce, cette fois, à la technique cryométrique, en utilisant comme 
solvants le benzène, le dioxane, l'acide acétique. Nous remarquerons que les 
valeurs voisines des points de fusion éliminent pratiquement le facteur tempé- 
rature dans la comparaison des résultats, représentés par une courbe obtenue 
en portant en abscisses la molarité et en ordonnées la valeur v— (1/#) (At/m) 
(4, constante cryométrique; A7, dépression thermique; m», molarité du corps 
dissous) équivalente pratiquement dans la zone de haute dilution où nous nous 
cantonnons à la valeur donnée par l’équation plus rigoureuse de Haase LCD: 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 

(*) MoxiQue HarranD et L. TUuERNAL-VaTrax, Ann. Phys., 1955 (à paraître). 

(2) Hausse, Z. Naturf., 8a, 1953, p. 380. 

(#) Y. Doucer, J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 933; Y. Doucer et G. Penir, J. Phys. Rad., 
15, 1954, p. 302. s 
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L'erreur est de 1,3% au maximum pour une molarité de 0,2 (*). 

On constate, en solution benzénique, que la courbe tombe relativement 
rapidement, mettant ainsi en évidence une interaction entre les molécules du 
corps dissous (courbe 1 ). 


V 

1 
1 
0,5 (1 
0,05 0,1 02 


Dans le dioxane, on obtient au contraire une courbe qui est pratiquement 
une horizontale (courbe 2), s’expliquant par une idéalité due au blocage du 
groupement fonctionnel responsable de l’interaction précédente, par création 
d’une liaison carboxyle-oxygène, soit par un pont, soit même par création d’un 
oxonium et non-interaction de ce nouvel ensemble avec lui-même. 

Dans l'acide acétique, on obtient un résultat comparable, quant à l’idéalité, 
avec celui obtenu pour le dioxane. Il s'explique ici soit par création d’une 
liaison entre les deux acides, soit encore par l'existence dans le soluté et le 
solvant de liaisons identiques (ici pont hydrogène), rendant celle-ci osmoti- 
quement indiscernable. 

Ainsi nous pensons avoir effectivement montré, par un choix judicieux de 
solvants, que l’interaction décelée cryométriquement dans le benzène, était 
due à un pont hydrogène, et pratiquement, en solution diluée, à elle seule. 

En ellet, ces trois solvants appartiennent aux trois types fondamentaux 
nécessaires en principe pour la détection d’une interaction quelconque et sa 
caractérisation, indépendamment du critère mathématique d’idéalité choisi, 
fonction de la zone de concentration étudiée : 

1° Solvant ne possédant pas l’interaction cherchée et ne donnant avec le 
soluté qu’une interaction minimum (ici le benzène). On constate l’activité. 

2° Solvant bloquant le groupement fonctionnel auquel on attribue l’inter- 
action précédemment constatée (ici le dioxane }. 


(*) I faut remarquer que Haase (?) invoque de plus un terme tendant à relever la courbe 
cryométrique, c'est-à-dire qu'une solution non idéale donnerait une représentation idéale. 
Notre travail repose sur l'hypothèse que ce terme joue un rôle discret ou tout au moins est 
comparable dans les diverses conditions expérimentales. 
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3 Solvant possédant en commun avec le soluté linteraction étudiée qui 
devient osmotiquement indiscernable (ici l’acide acétique). 

Ainsi les résultats donnés par l’effet Raman et la cryométrie coïncident. 

Ajoutons que ces données générales permettent de comprendre de nombreux 
résultats, en particulier récents, de A. Blackburn et J. J. Kipling (*) pour 
les systèmes pyridine + alcool éthylique et pyridine + anhydride acétique. 

Ajoutons, comme nous l'avons déjà noté (*), que si l’on à une liaison 
à caractère multiple, qui est, suivant les conceptions actuelles, le cas général 
d'une liaison hétéroatomique, il doit être possible d’étudier une seule inter- 
action, l'élimination de l’autre s’effectuant en prenant un solvant la possédant 
à l’état pur, c’est-à-dire où la liaison caractéristique du solvant liquide est 
pratiquement une structure limite des conceptions actuelles de la mésomérie. 


MÉTALLOGRAPHIE. Sur la cause de la stabilisation de l’austénite dans la 


transformation martensitique. Note (*) de M. Sax PniriBEerT, présentée par 


M. Pierre Chevenard. 


Lors de la transformation martensitique d’nn ferronickel contenant des traces de 
carbone et d'azote, on peut observer une faible stabilisation de l’austénite. Après un 
traitement prolongé de décarburation et de dénitruration, la stabilisation disparaît 
totalement, ce qui prouve qu’elle est due au carbone et à l'azote. 


La stabilisation de l’austénite résiduelle apparaît comme une des caractéris- 
tiques essentielles de la transformation martensitique (*). Elle est spécialement 
intense dans des aciers à forte teneur en carbone (?}), si bien qu’on peut se 
demander si le carbone n’est pas l’agent responsable du phénomène; l’azote 
pourrait Jouer le même rôle. Aussi avons-nous étudié un ferronickel pur 
CNT 206700 PÉNSIEE 0 or OM 0 220 RCE 0Cr60 70 DUO ERlE 
point M, est voisin de 5°. Nous avons suivi la transformation par mesure de la 
résistance électrique au moyen d’un pont double. 

Nous avons cherché d’abord à détecter la stabilisation par la méthode clas- 
sique : arrêt de la transformation à une température T,, report à une tempé- 
rature T, = T, et étude de la reprise de la transformation lors d’un nouveau 
refroidissement. Mais ici les phénomènes sont différents du cas classique : à 
l’arrêt du refroidissement, on observe à T, une abondante transformation 
isotherme, particulièrement rapide entre o et — 40°, et cette transformation 
se poursuit lors du réchauffage jusqu’à une certaine température T, (fig. 1a), 


eo 
( 


. BLackBuRN et J. J. KiPuiNG, Nature, 171, 1053, p. 174. 
G. Perir et Mie BourLanGe, Comptes rendus, 237, 1053, p' 497. 


» 


) 
) 

*) Séance du 3 janvier 1955. 
) W. J. Harris et M. Conen, Trans. A. 1. M. E., 1948, T. P. 2446. 
) J. Paiiserr et C. Crussarn, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1403. 
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de sorte que l’on observe une pseudo-stabilisation : après maintien à T, >T,, 
puis nouveau refroidissement, on voit effectivement la transformation reprendre 
à T,<CT;. Mais en réalité la courbe obtenue prolonge la portion ini- 
tale (M,, T;). En outre, une observation plus fine montre que la transformation 
reprend en fait à T, => 'T;, pour s’accélérer ensuite jusqu’à T', où elle rattrape 
et suit la courbe de transformation que l’on obtiendrait par refroidissement 
continu. Ces phénomènes apparaissent donc en fait comme l'inverse d’une 
stabilisation et sont dus à une germination « isotherme » rapide dans ce 
domaine de température. On peut éviter cette transformation parasite en 
réchauffant brusquement à T,, puis trempant de T, à T, et reprenant le refroi- 
dissement à la même vitesse qu'avant (fig. 1 b). Dans ces conditions on 
n’observe aucune stabilisation. 
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Mais il existe un procédé beaucoup plus sensible pour déceler toute trace de 
stabilisation : on trace l’isotherme de transformation à T,. On reporte brus- 
quement à T,, puis après maintien « stabilisant », on trempe à T,, et l’on suit 
de nouveau l’isotherme. Appelons v et s’ les vitesses de transformation immé- 
diatement avant et aprèsle cycle T,'T,'T, :il yaura stabilisation dès que +; 
on peut ainsi déceler la moindre trace de stabilisation (la précision des mesures 
étant meilleure que 0,1 % de martensite). 

En choisissant pour T, l’ambiante, quelle que soit la durée de maintien, on 
n’observe aucun effet, Mais après un maintien à Go°, la stabilisation se mani- 
feste nettement (fig. 2) par des points anguleux entre les différentes portions 
de l’isotherme, obtenues entre chaque maintien à T,; on voit par exemple que 
e/ZZ(v/3) pour une stabilisation de 15 min à 60°. Nous avons alors purifié 
les échantillons par maintiens de 12 h à 1200° en atmosphère d'hydrogène 
humide. Le départ de C et de N élève M, qui passe vers 25°. Et dans ces condi- 
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tions, on n’observe aucun effet de stabilisation, mème après maintien « stabi- 
lisant » à 100°. 

On voit que la stabilisation, très forte pour des teneurs en carbone © 1% Ch 
est faible et nette pour des teneurs (C + N) de l’ordre de 0,01 %, et nulle 
après un traitement qui enlève les traces de carbone et d’azote. 

Le rôle de l’azote, en particulier, est bien confirmé par l'expérience suivante : 
si des échantillons préalablement purifiés — donc sans stabilisation — sont 
nitrurés de façon à y introduire environ 0,1 % d’azote en solution, on voit 
réapparaître la stabilisation et celle-ci se manifeste de façon tout à fait identique 
à celle qui est due à la présence du carbone. 

La stabilisation n’est donc pas une caractéristique intrinsèque de la trans forma- 
tion martensttique, mais un effet parasite dû à certains éléments, carbone et azote 
dans le cas présent. On voit aussi que des traces de ces éléments ont un effet 
marqué sur le point M.. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — /nfluence du diamètre du tube sur les linutes d’inflamnma- 
bilité des mélanges de butane normal et d'air. Note de M"° Gisèze Darmai, 
MM. Razvu Dersoureo et Paus Larrrrre, présentée par M. Paul Pascal. 


Aux pressions inférieures à la pression atmosphérique, la forme et la situation de 
la courbe délimitant la région d’inflammabilité des mélanges de butane et d’air 
(enflammés par un train d’étincelles condensées), varient notablement — tous les 
autres facteurs restant constants — avec le diamètre du tube dans lequel se propage 
la flamme, surtout pour le second domaine et pour la partie du premier qui en est 
voisine. 


On sait que le domaine d’inflammabilité des mélanges de butane et 
d’air, enflammés par un train d’étincelles condensées, est limité vers les 
basses pressions par une courbe présentant deux « lobes » dans chacun 
desquels l’aspect des flammes est différent (flammes du premier domaine 
pour les faibles concentrations en hydrocarbure, et flammes du second 
domaine pour les concentrations élevées) (‘). Cette particularité est fonction 
d’un certain nombre de facteurs : les uns dépendent du procédé d’inflam- 
mation, les autres des conditions de propagation de la flamme (propagation 
horizontale ou verticale — ascendante ou descendante —, dimensions du 
tube). Si dans le cas du propane on a déjà étudié l’influence du diamètre 
pour les mélanges à faible concentration en hydrocarbure (?) (flammes du 
premier domaine) aucune étude n’a encore été faite avec des mélanges de 
concentration élevée, non seulement pour les flammes du second domaine, 


(1) P. LaFrITTE et R. DELBOURGO, Fourth Symposium on Combustion, The Williams 
and Wilkins Co, Baltimore, 1953, p. 114. 
(°) F.E. Bezces, D. M. Simon et R. C. Wesr, /nd. Eng. Chem., k6, 1954, p. 1010. 
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mais aussi au voisinage des concentrations adjacentes aux deux domaines. 
Ce sont les résultats de cette étude qui sont rapportés dans la présente 
Note dans le cas des mélanges de n-butane et d’air. 

L'inflammation est provoquée par un train d’étincelles condensées 
éclatant entre deux hémisphères de platine distants de 12,8 mm. La 
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flamme se propage de bas en haut dans des tubes verticaux en pyrex 
de 80 cm de longueur et de diamètres suivants : 1, 17 mm; 2, 22,5 mm ; 
3, 32,9 mm; 4, 4o mm; ©, 55 mm. Le critère d’inflammabilité adopté pour 
le tracé des courbes de la figure est la propagation de la flamme sur toute 
la longueur du tube. 

Lorsque le diamètre du tube diminue, l’encoche séparant les deux 
domaines s’approfondit, et cela à un point tel que pour le tube de 17 mm 
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il existe quatre limites d’inflammabilité à la pression atmosphérique. 
Le rétrécissement du second domaine (flammes axiales, lentes et bleu-vert) 
est plus important que celui du premier (flammes rapides, bleues ou vertes 
suivant la concentration, restant semblables à elles-mêmes à une concen- 
tration donnée quel que soit le diamètre). La pression limite relative au 
second domaine croît beaucoup plus vite que celle du premier. L'influence 
du diamètre est relativement faible au voisinage du mélange stœchiomé- 
trique. Il semble qu’il existe un diamètre au-dessous duquel les flammes du 
second domaine ne se propagent plus, mais qui n’a pu être déterminé 
avec précision étant donné les conditions expérimentales. 

Pour les grands diamètres il apparaît des phénomènes de turbulence 
et des variations de forme et de surface du front de flamme qui, dans la 
détermination des courbes, entraînent des difficultés de reproductibilité 
pour les concentrations les plus élevées. C’est ainsi que la courbe 5 n’a 
pu être tracée au-delà d’une concentration de 10 %. Avec un diamètre 
plus grand encore, soit 30 mm, et pour lequel l’encoche n’existe plus, la 
courbe a dû être arrêtée à la concentration de 8,5 %,; de plus cette courbe 
(qui n’est pas reproduite sur la figure) se trouve — sauf dans la région 
de l’encoche — au-dessus de la courbe 5, les causes perturbatrices précitées 
prenant une grande importance. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les cations dérivés de Mo‘. Note de M'° Francoise 
Cuauveau, MM. Roserr Scuaaz et Pierre Soucnax, présentée par 
M. Eugène Darmois. 


On sait que l’acide molybdique en solution se comporte comme un acide 
tétramolybdique Mo,0,,H,(4Mo00,,H,0), dont les acidités seraient du 
même ordre que la deuxième acidité de SO,H, (*). Nous avons étudié son 
comportement spectrophotométrique principalement dans la région des fortes 
acidités, où se forment des cations, que l’on retrouve par exemple dans le 
réactif molybdique. 

Les courbes de densité optique, d, en fonction de la longueur d’onde, ont 
l'allure de celle représentée sur la figure 1 pour une concentration « — 0 ,o1 
en Mo; les chiffres représentent l'acidité libre (en sus de celle fournie par 
l'acide molybdique) et obtenue par addition de CIO, H. On remarque, dans la 
région des faibles longueurs d’ondes : 

1° Que d ne croit que légèrement en passant du tétramolybdate à l'acide, ce 
qui est normal puisque ce dernier, assez fort, doit contenir une forte proportion 
d'ions tétramolybdiques. 


(1) Bvé, Ann. Chimie, 20, 1945, p. 463. 
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Par addition de CIO, H, d continue à croître, pour atteindre un maximum 
vers CIO,H(0,05 M). Nous pensons que la courbe obtenue alors correspond 
à Mo,O,,H, lui-même, dont l’ionisation est reculée par la présence 
de CIO, H. 

2° Pour de plus fortes acidités, d se remet à décroitre et ne varie plus au-delà 
de 5 M. Il se forme alors un cation, dont la formation est pratiquement 
complète à 5 M. Ce cation est probablement d'espèce unique (ou du moins, 
une espèce doit prédominer fortement), car chacune des courbes peut se 
déduire à partir des courbes relatives à 0,05 M (proportion nulle) et 5M 
(formation complète). 


0.04-0,06 M | 2 


log 10 [H*} 


0,35L AT 0,7 0,9 1, 1,3 15 
| 7 SIN 
Jetramolybdate PS 
03 Tétramolybdate acide. 2 
c} acide molybdique 
\ 
VÉFSISRECPES NE TRS RESTES RP 47767 
210 220 230 240 250 


Epaisseur 1/10 mm 


Dans ces conditions, nous représenterons sa formation par 
Mo,Oull,+æH+ = y(X). 


La proportion a à l’état de cation a été déterminée par la relation 


1) d 


D, À, et d, représentant respectivement les densités optiques de l'acide 
(courbe supérieure), du cation (courbe inférieure) et de la solution, pour une 
longueur d’onde de 220 my. (pour laquelle D et A différent le plus). 

La loi d'action de masse donne, en appelant [ H*] la concentration de CIO ,H 
él éxCes : 

X}P : a UE 
[Mo _ Te OT NS ou NU [ | 


1 — 4 Gr” 
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soit, sous forme logarithmique : 


y logo — log(r — «) —logK'+ x log[ H#]— (y 1) logG. 


Si l’on trace les courbes & — f(log[ H*]) pour deux concentrations diffé- 
rentes (o,o1eto,1), elles doivent présenter, pour une même valeur de #, un 


écart A(log[ H*]), donné par 
A (log[ H+]) — 2—— A (logC). 


Ici, A(logC)—1, nous avons trouvé A(log[H" |) = 0,5, d’où 


B—2(y— 1). 


La solution la plus logique consiste à prendre y — 2, d’où æ — 2; si elle est 
exacte, on doit obtenir, en portant, pour une même concentration : 


2logioo — logro(i — 4) — f(log[ Hï]), 


une droite de pente 2, ce qui est bien le cas (figure). 

On en déduit que le cation formé est un cation basique (ce qui n’est pas 
étonnant en raison des faibles propriétés basiques de MoO,), et que, de plus, 
il est bicondensé. Cette dernière affirmation est justifiée par les faits suivants : 

1° Mesures de solubilité de MoO; dans les acides, qui confirment la conden- 
sation (?) 

2° Absorption trés voisine de celle des tétramolybdates, eux-mêmes 
condensés, alors que, d’après ce qui fut maintes fois observé par Jander et Jahr 
dans d’autres cas (?), la densité optique devrait être très inférieure, ne devenant 
notable qu'aux faibles longueurs d'onde. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau procédé de traitement des métaux à l'aide 
de l'énergie solaire. Note de MM. Férix Tromse et Marc Forx, présentée 
par M. Paul Lebeau. 


Nous avons montré précédemment (!), (*) que l’on pouvait obtenir, par 
action du rayonnement solaire concentré, des masses réfractaires fondues ou 
frittées. En particulier, le traitement de poudres réfractaires dans des fours 
tournant à vitesse rapide donne des pièces centrifugées, de révolution, dont les 
profils internes et externes sont fonction de nombreux facteurs : angle solide du 
rayonnement solaire convergent, vitesse de rotation du four, inclinaison de son 
axe par rapport au plan horizontal, densité apparente initiale du produit 
pulvérulent, chargement plus où moins considérable de la capacité tournante. 


9 


(?) Jones, J. Amer, Chem. Soc., 16, 1954, p. 4233. 
(*) Janver, Jahr-Koll. Beih., WA, 1934, p. à 


(1) F. Trowse et M. Foëx, Comptes rendus, 235, 1952, p. 971. 
(°) F. Trowse et M. Forx, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 1315. 
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Ces profils dépendent aussi, naturellement, de la nature des produits traités. 
Par exemple, la fusion du quartz (densité réelle : 2,6) qui se transforme, lors 
du chauffage, en silice vitreuse (densité : 2,2), a lieu avec un gonflement qui 
compense en parte le retrait de l’ensemble. La pièce de révolution présente, 
dans ce cas, une surface interne à allure cylindrique ou conique. 

Par contre, le chauffage de produits pulvérulents à base d’alumine, de 
magnésie ou de spinelle (A1,O,.MgO Yet de bien d’autres corps purs, composés 
ou mélanges, est accompagné d’un très fort retrait et l’on obtient des cavités 
réfractaires de volume relativement important. 


Réfractaire en poudre Collerette métallique 
(isolant thermique) 


Collerette métallique 


Réfractaire en poudre 
(isolant thermique) 


Axe de FE Pc. 
rotation Orifice d'accès 


du rayonnement 


Orifice d'accès 
ee! rayonnement 


: ; laitier ou flux 
Circulation 


éventuelle 


de gez Axe de basculement 


… */Axe de 
Masse métallique Pacte ent 
ondue 


Cuve metallique refroidie 


Réfractaire fondu 
ou fritté 


Fig. 1. Fig. 2. 


Si l’axe de rotation du four est horizontal, le « creuset » ainsi constitué 
présente, en général, deux orifices ( fig. 1). Si l’axe est incliné (fig. 2) on peut 
former le fond de ce creuset. La cavité réfractaire précédente se présente dans 
de bonnes conditions pour contenir des substances et, en particulier, des 
métaux et alliages. Elle est fondue ou très fortement frittée sur sa surface 
interne et résiste bien aux chocs thermiques grâce au frittage moins intense de 
ses zones périphériques. La poudre réfractaire non frittée maintient en place 
la zone frittée, et, si sa densité apparente est suffisamment faible, constitue 
autour de cette dernière un excellent calorifuge. Il est essentiel, en effet, de 
réduire au minimum les pertes d'énergie par les parois du four qui sont main- 
tenues par réfrigération à basse température. 

Le processus opératoire est par exemple le suivant : la poudre réfractaire, en 
général constituée par un oxyde pur ou un mélange d’oxydes purs, est traitée, 
à l’aide du four solaire de 55 kW de Mont-Louis, pour former une cavité 
fondue ou frittée. Cette opération, qui dure de quelques minutes à quelques 
heures suivant le volume de la cavité formée, s'effectue à des températures de 


C. R« 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 2.) 13 
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l’ordre de 1900 à 2100°. Après refroidissement aux environs de 1700°, le 
creuset réfractaire qui est alors solide peut recevoir le métal ou les constituants 
de l’alliage que l’on veut fondre. 

Il est évidemment nécessaire d’avoir un creuset parfaitement solide au 
moment de la fusion du métal, surtout si ce dernier est plus dense que le 
creuset lui-même, ce qui est d’ailleurs le cas le plus fréquent. 

Dans un four centrifuge comportant une cuve de 57 I(diamètre : 46 cm; 
longueur : 34cm), il a pu être réalisé un « creuset » à deux orifices (/1g. 1) 
ayant une capacité totale de 16 let une capacité utile de l’ordre de 121. A l’in- 
térieur de ce « creuset » (fig. 1) une masse de fer de plus de 80 kg a été fondue 
et soumise à différentes actions chimiques : carburation, puis décarburation 
totale par action de l’air dans la partie centrale, puis élimination de loxyde 
par intervention d'aluminium ou d’un fondant convenablement choisi. 

Les lingots métalliques obtenus dans différents essais, sont homogènes, le 
brassage du métal étant réalisé très facilement par un simple changement de 
la vitesse de rotation. Le métal peut être directement coulé par Porifice avant 
du four ou préalablement rassemblé dans le fond du creuset (fig. 2). 
creuset réfractaire est utilisable pour une opération ultérieure. 

L'ensemble de nos essais a montré l’extrème souplesse de ce procédé qui 
donne la possibilité de supprimer la construction préalable de creusets et de 
choisir dans chaque cas la composition du réfractaire la plus adaptée au 
traitement envisagé. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la détermination continue de la carboxyréactivité 
spécifique des cokes. Note de M"° Marrae Basrier et M. Hexrr Guérin, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


Étant donné l'importance de la variation de la carboxyréactivité des 
cokes au cours de leur usure, nous avons précédemment insisté sur la néces- 
sité de substituer aux essais de détermination de carboxyréactivité initiale 
généralement adoptés, une méthode de mesure faisant intervenir non 
seulement le combustible dans l’état où on l’introduit dans l’appareil 
d'utilisation, mais encore les diverses formes par lesquelles il passe entre 
le moment où 1l commence à réagir et celui où il est transformé en 
mâchefer (). 

Nous avons envisagé dès lors la mise au point de deux types d’essais : 
d’une part, la détermination continue de la réactivité spécifique du coke 
qui se transforme progressivement en mâchefer, d’autre part, la mesure 
de la réactivité d’un échantillon dont le volume est maintenu constant 


(1) H. Guérin et L. Hosri, Comptes rendus, 235, 1059, p: 1400. 
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par un apport continu de combustible vierge venant se substituer au 
combustible consommé, réalisant ainsi un état de régime stable qui permet 
de définir la réactivité intégrale. C’est au premier de ces essais que se rap- 
portent les recherches dont les résultats font l’objet de cette Note. 

Afin de suivre la réaction : C.+ CO, — 2 CO (I) dont la vitesse, dans 
des conditions données, est caractéristique de la carboxyréactivité du 
combustible, nous avons substitué à la détermination du taux de transfor- 
mation de CO, en CO, généralement adoptée, le tracé à l’aide d’une thermo- 
balance Chevenard, de la courbe de la variation de poids en fonction du 
temps. Étant donné la nature des combustibles étudiés, on peut, en effet, 
considérer qu'après un dégazage suflisant, la perte de poids subie par 
ceux-ci lorsqu'on les chauffe dans un courant d’anhydride carbonique, 
est essentiellement due à leur gazéification selon la réaction (1). On peut 
donc déduire de cette courbe la vitesse de gazéification du combustible, 
c’est-à-dire sa carboxyréactivité à chaque instant. 

Une étude systématique préliminaire ayant pour objet de choisir des 
conditions expérimentales telles que les effets de diffusion externe suscep- 
tibles de perturber les résultats, soient réduits au minimum, nous a conduits 
à adopter le mode opératoire suivant : L’échantillon de coke (0,8 g, passant 
au tamis 20 et refusé au tamis 40) étant placé dans un petit panier cylin- 
drique en toile de platine que l’on substitue au creuset habituel afin de 
faciliter la diffusion du gaz au sein du coke, on fait passer dans le four 
un courant d’azote exempt d’oxygène tandis que l’on porte en 1 h 30 mn 
le coke à la température choisie pour l’essai, par exemple 1000°, de façon 
que les matières volatiles restantes soient éliminées parfaitement. Cette 
chauffe à une température inférieure à celle à laquelle le coke a été obtenu 
n’est pas susceptible de modifier sa structure. 

La température choisie pour l’essai étant atteinte, on la maintient 
constante et substitue à l’azote un courant régulier (18{/h) d’anhydride 
carbonique pur et sec en poursuivant l’essai Jusqu'à ce que le coke soit 
presque complètement usé. La balance enregistre les variations du poids 
de l'échantillon p en fonction du temps t et on déduit aisément de la courbe 
obtenue la vitesse de gazéification dp/dt, à tout instant; cette valeur, 
rapportée au poids p de l’échantillon à l'instant t : dp/pdt, définit la carboxy- 
réactivité spécifique dont on peut tracer la courbe de variation en fonction 
de l’usure du coke (p, — p)/p, p, étant le poids de coke initial. 

Les courbes ainsi obtenues sont très reproductibles puisque dans le 
domaine des usures comprises entre 3 et 75 %, qui correspond à l’utilisation 
pratique de ces combustibles qui renferment de l’ordre de 10 % de cendres, 
les variations d’un essai à l’autre sont inférieures à 5%. De telles courbes 
(fig. 1) ont été tracées à 983° pour une série de six cokes dont nous connais- 
sions par ailleurs les caractéristiques essentielles. 
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r Elles confirment l'importance des variations de la carboxyréactivité 
d’un coke en fonction de l’usure et la nécessité d'abandonner la réactivité 
initiale comme critère du comportement de celui-ct (*). 


> Des échantillons de carboxyréactivités initiales voisines sont, en effet, 
susceptibles de présenter, après une certaine usure, des carboxyréactivités 
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DU CcOkE: 
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nettement distinctes, comme s'ils étaient différemment sensibles à « l’acti- 
vation » que paraît constituer pour certains cokes le phénomène de gazéifi- 
cation et qui serait en rapport avec les variations de surfaces spécifiques 
constatées. 


3° Les courbes obtenues tout en montrant la difficulté de caractériser 
la carboxyréactivité d’un coke uniquement par un indice, mettent en 
évidence les différences très marquées entre les échantillons étudiés et 
seraient susceptibles de fournir d’utiles indications sur la gazéification 
pratique des cokes. 


4° Il convient de souligner que le classement auquel nous conduisent 
ces déterminations est semblable à celui résultant des essais d’hydro- 
réactivité opérés précédemment (°). 


(2) H. Guérn et M. Mouracn, Comptes rendus, 239, 1954, p‘278. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — « Structure de l’x-cholestérylène ». 
Note (*) de M. Jeax Cnorin, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans une précédente communication (!), nous avons conclu à la structure ([) 
de l’x-cholestérylène, obtenu par Zwenger (?) par action de l’acide sulfurique 
à 80 % sur le cholestérol et par nous-même (*) dans la réaction de Salkowski 
du cholestérol. Cette conclusion était fondée d’une part sur nos résultats 
d’hydrogénation de l’x-cholestérylène (*), d’autre part sur les résultats d’ozo- 
nolyse et d’addition maléique obtenus par Owadès et Sobel (*). Toutefois, 
nous avions souligné ensuite (°) que cette formule (1) appelait certaines 
réserves, puisqu'elle ne rendait parfaitement compte, ni du coefficient d’absor- 
ption moléculaire anormalement élevé pour un système diénique 2.4, ni de la 
fixation de trois atomes d'oxygène seulement par oxydation perbenzoïque à 
basse température, ni des produits d'action de la N-bromosuccinimide. 

En étudiant de façon plus approfondie l’un des produits d’addition de l’anhy- 
dride maléique sur l’x-cholestérylène, nous avons pu établir définitivement la 
structure de ce dernier comme celle du bicholestatriène-3.3".5" (ID). 


En effet, l’addition d’une molécule d’anhydride maléique sur le corps (D) 
peut se faire, soit sur l’un des systèmes diéniques 2.4 ou 2'.4', soit sur le sys- 
tème 2.2, en donnant naissance respectivement aux adducts (II) où (IV)... 
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) Séance du 20 décembre 1954. 

) J. Corin, Comptes rendus, 237, 1953, p. 818. 

) Ann., 66, 1848, p. à. 

) R. Ducou, J. Cnorix et Y. Raouz, Bull. Soc. Chim., 18, (5), 1951, p. 616. 
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#) J. Cuorix, R. Durou et Y. Raour, Comptes rendus, 237, 1953, p. 188. 
J. Amer. Chem: Soc., 13; 1951, p: 4223. 
5) J. Cnopix, Thèse de Doctorat ès sciences physiques, Paris, 1954; Ann. de Chim., 9, 


(12€ série), 1954, p. 605. 
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Dans les deux cas, le produit d’addition posséderait encore un système de 
doubles liaisons conjuguées et son spectre ultraviolet présenterait une forte 
absorption dans la région 270-280 my. | 

Or, le produit d’addition que nous avons obtenu ne présente aucun maximum 
d'absorption au-dessus de 220 my. 


Il ne peut donc correspondre aux formules (III) où (IV), n1 mème aux 
formules (VII) et (VIII) dérivant de l’addition maléique sur les corps (V) 
et (VI) qui pourraient représenter des formules possibles de l’x-cholestérylène, 
puisque les produits (VII) et (VIII) devraient présenter un maximum 
d'absorption dans le voisinage de 240 mx en raison du système diénique 
hétéroannulaire qu'ils possèdent. 


er XX 
NII VIT 


Seule la formule (II) rend compte à la fois du spectre ultraviolet de l’a- 
cholestérylène et de l’absence d'absorption dans l’ultraviolet du produit 
d’addition maléique simple, puisque dans ce cas, il ne posséderait aucun 
système de doubles liaisons conjuguées (IX). 


La structure de notre produit d’addition maléique, qui se présente sous 
forme de longues aiguilles incolores, F(Kofler) — 208°, [a]; + 95° (cyclo- 
hexane ); analyse C;,H,,0;, trouvé % » C 82,83; H 10,77; calculé %, C 83,42: 
H 10,86, est vérifiée par la décomposition par chauffage à 250° sous 0,05 mm 
de Hg qui redonne quantitativement l’x-cholestérylène de départ. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse du p-menthène-A-1-(5) par l'intermédiaire de 
dérivés organo-siliciques. Note (*) de MM. Émice Framwer et Raymoxn Caras, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


Parmi les différents p-menthènes, le p-menthène-A-1-(3) paraît le plus mal 
connu. Son obtention a été signalée pour la première fois par M. A. Issken- 
derow (1). R. L. Webb et J. P. Bain (?) qui l'ont préparé ultérieurement à 
parür du nopinène par l'intermédiaire du nopol ou diméthyl-5-3 éthanol-4 
bicyclo-1 .7.5 hexène-A-3 mettent en doute la pureté du produit obtenu par 
Isskenderow dont les constantes physiques ont des valeurs anormales pour un 
tel carbure. 


R. L. Webb et J. P. Bain obtiennent ce menthène au moyen des réactions 
suivantes : la fixation du formol sur le nopinène conduit au nopol; le nopol est 
isomérisé, par chauffage, en divers produits parmi lesquels on trouve le p-men- 
thadiène-A-1 .8 carbinol-5 qui est ensuite hydrogéné sélectivement en p-men- 
thène-A-1 carbinol-5 ; enfin ce dernier, chauffé durant 80 h à 245-314°, donne 
du p-menthène-A-1-(5) brut (Rdt 44 %) à environ 90 % de pureté, d’où l’on 
extrait le carbure par distillation fractionnée. 

Au cours de nos recherches sur les organo-siliciques, nous avons obtenu à 
l’état pur ce p-menthène à partir du nopinène avec un rendement élevé et 
suivant des opérations simples. ; 


Le trichlorosilane s’additionne au nopinène en présence de peroxydes ou 
par irradiation au moyen d’une lampe à vapeur de mercure (*) et (*). On peut 
arriver, avec un rendement de 80% par rapport au nopinène transformé, au 
produit de monofixation qui paraît correspondre à la structure (1). Celui-ci 
donne, à peu près quantitativement, le dérivé triméthylé (IL) [a1;,,, — 81°,7. 
En ajoutant à ce dernier un excès d’acide acétique, on observe, lentement à 
froid et beaucoup plus rapidement à chaud, une diminution progressive du 
pouvoir rotatoire, le composé (II) donnant naissance sensiblement à la 
quantité théorique d’un hydrocarbure qui a été identifié comme du 
p-menthène-A-r1-(5), (IL). (n° 1,4580; di" 0,819; [al5580, [@]s561 05 CEE 
trouve 7, 026,00: Hi9,11; calculé %, C 86,09 :Hx5,05). 

L’ozonolyse de (IT) nous a conduits en effet, avec un rendement d’envi- 


ron 80 %, à une cétone dont la transformation quantitative en semicarba- 


a —— 


k 


Séance du 5 janvier 1955. 
Gen. Chem. U. S.S.R., T, 1937, p. 1435; Chem. abst., 32, 1938, p. 126. 


(”) 
(CARTE 
(2) J. Amer. Chem. Soc., T5; 1953, p. 4279. 

(3) R. Caras et E. FrainneT, Bull. Soc. Chim., 1952, p. 247. 
() 


FRaiNNET, Bull. Soc, Chim.. 1953, p. 702. 
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zone (F 189°) et en dinitro-2.4 phénylhydrazone (K 119°) démontre qu'il 
s’agit de la p-isopropyleyclohexanone, ce qui vérifie la constitution de CIIL ). 


CH CH, LSi CH cl (CH}s Hs 
| | 
1 
“el CL Si de CH, Mer ie CH,C0 OH | | 
| rs | | > | ral | 
ie ets in LEE at Ris 
aie Pere ICE 


(0) (1) QD) 


Le composé (IT) paraît pur; notons en particulier que son spectre Raman ne 
fait apparaître qu’une seule raie correspondant à la double liaison (1648cm"), 
la présence, que l’on pouvait envisager, de carvomenthène, devant se 
manifester par l'apparition d’une raie de fréquence beaucoup plus éle- 
vée (1674 cm *). 

Cette préparation permet l’obtention facile du p-menthène-A-1-(7), très 
peu étudié jusqu’à ce jour, à partir duquel nous nous proposons d’effectuer 
différentes synthèses. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le bis-(pipéridinodithiocarboxylate) d’éthylène. 
Note de MM. Curisriax Warouin et Raxmonp Decagy, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Dans la préparation des dithiocarbamates N-disubstitués de G-mercapto- 
éthyle (1), nous avons toujours isolé, à côté de ces thiols (1), des quantités 
variables mais faibles de substances F © 200°. Leur proportion crofi en opérant 
en milieu très alcalin, par exemple en augmentant la quantité d’amine secon- 
daire opposée au trithiocarbonate d’éthylène (IT). Ainsi, avec la pipéridine, le 
corps F 231° a la composition C,,H,,N,S.. 


CH Pret FEES 
RRN.CS.S.CH,.CH, SH | LS SACOCHE NH 
CHE SA FOE BA NE 


(1) (11) (II) 


Depuis, Challenger et coll. (?) ont isolé d’un mélange porté à 100° de thio- 
carbonate (I[) et de pipéridine en excès : du pipéridinodithiocarboxylate de 
pipéridinium (IT) et une substance C,,H,,N,S,, F 210. 

La comparaison des substances à point de fusion élevé s’imposait. Il s’agit du 
même corps C;,,H,,N,S,, F 231° au Bloc Maquenne : le bis-(pipéridinodithio- 
TT ES 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1671; 239, 1051, P: 1076; 237, 1953, p. 264. 
(?) F. CnaLcenGer et coll., J. Chem. Soc., 1053, p: 292-304, 
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carboxylate) d’éthylène (IN), dont nous avons fait la synthèse en condensant le 
dichloréthane et le pipéridinodithiocarboxylate de sodium, en solution 
alcoolique à reflux : 


2 DN.CS.SNa+ CICH:.CH.CI 


+ € JN.CS:S.CH:.CH:.S:CS.N NN + 2CINa 
Ne" LEA 


(LV) 


Nous avons encore obtenu ce composé (IV) : 

en mélangeant trithiocarbonate (IT) et pipéridine en solution alcoolique 
HOK N, à froid et à l'abri de Pair; 

à partir du pipéridinodithiocarboxylate de 5-mercaptoéthyle (V) : 


SN.CS.S.CH:.CHe.SH CRE UN OUR 
RE. Ce 
(V) (VI) 


a. maintenu en solution alcoolique HOK N, en l’absence d’amine, à la 
température ambiante et à l’abri de l’air [il se forme en outre (VI) |; 

b. chauffé à reflux en solution benzénique en présence d’un excès de pipé- 
ridine. 

Dans cette dernière expérience, si l’on substitue la morpholine à la pipé- 
ridine, il y a déplacement de l’amine dans le radical dithiocarbamique, et le 
corps obtenu F 229° est le bis-(morpholinodithiocarboxylate) d’éthylène (VI) : 


06h LJSN:0S.S CH CH: SES NGpiuo) NO 


(VIT) 


L’obtention du dithioester (IV) aussi bien à partir du thiol (V) que du tri- 
thiocarbonate (IT) nous incite à penser que, dans ce second cas, le thiol (V) se 
forme transitoirement, puis subit l’hydrolyse alcaline ou l’aminolyse : 

CHs=S ; +, 
| cs + € SVT SN.CS.S.CHo.CH: SH 


CASSAE He ca 
(11) (V) 


De ; 2 N 
a SN.CS.S.CHs. CHa.S.CS.NC > 


(IV) 


Dans le passage de (V) à (IV), l’ouverture de la liaison OCR semble 
exclue : elle donnerait de l’éthanedithiol HS CH,—CH, SH, et c’est en vain 
que ce corps a été condensé, soit avec CS, et la pipéridine, soit avec du pipéri- 
dinodithiocarboxylate de pipéridinium, pour aboutir au composé (IV). 

En supposant plutôt la scission entre S et CH, il se formerait du sulfure 
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d’éthylène, et nous avons réussi au contraire les condensations précédentes en 
remplaçant l’éthane dithiol par le sulfure d’éthylène. Le mécanisme semble 


donc : 


= À = — 

{7 NN.CS.SCH.CH,.SH + €  -N,.CS.SH + CH:.CH.S 

Sims : EE Re 25 
HiCHe Sn ON CS OH cn I NS S CHA CN Co NON PET 
GS UE EE 0 DA.CS.S.CH:. CH: {  >+s 


La décomposition du thiol (V) peut être rapprochée de la saponification des 
hydroxythiols acétylés (?) : 


-HOK 
| 


réaction analogue à 


HS CH,.CH:.S.CS.NRR — CH:.CH:.S + RRN.CS.SK + H:0 
ls Res) 


On peut donc considérer cette formation de sulfure d’éthylène comme une 
caractéristique des esters et thioesters B-mercaptoéthyliques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les nitriles «-éthyléniques a-alcoxylés. 
Note de M'° Tnérèse Cuvieny, présentée par M. Marcel Delépine. 


On décrit la préparation des acides #-éthyléniques &-alcoxylés et de leurs esters 
et celle des acides 4-cétoniques, de leurs esters et des acétals de ces derniers. 


1. Préparation des esters à-éthyléniques à-alcoxylés. — Les nitriles &-éthyl- 
éniques a-alcoxylés (1) décrits précédemment (*) ont été transformés en esters 
(HI), suivant : 


HOK 
R—CH=C(OCGH,)CN —+ R—CH—C(OC, H;)COOK 
(1) (II) 


SO, (Es Hs), 


R—CH=—C(OC,H,)COOC.H, 
(III) 


Avec R— C;H; où C;H,, le rendement, à partir de (1), est d'environ 60 %. 
Si R—H, on isole, en même temps que l’ester éthylénique, l’acétal ester 
correspondant : CH,C(OC;H,), COOC,H,. Par contre, l’ester éthylénique 


(5) JS. HarnixG, L. W. C. Miss et L. N. Owen, Chem. Ind., 1901, p. 886. 


(1) Ta. Cuvianx et H. Normanr, Comptes rendus, 237, 1953, p. 815. 
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est obtenu seul à partr du nitrile bromé «-alcoxylé (IV) par traitement à l’alcool 
chlorhydrique puis à la diéthylamine (Rdt 55% ). 

CH,Br—CH(OC,H;)CN — CH,Br—CH(0C,H,)COOC.H, 
+1, CH; =C(0C.H;)CO OC; H,; 
(IV) 
Les nitriles bromés R—CHBr—CH(OCH,)CN où R=C,H, ou C,H,, 
ne s’estérifient pas même à l’autoclave. 


Esters éthyléniques HR 


Trouvé %. 


R. É,. N,. lip (ie H. 
LÉ RERSRARENAEEN RE 73°0/17 1,4312/20°5 0,997/20°à _ = 
US RER LIRE DPMMES ZA TA 1,4366/19°5 0,948/19° 62,93 9,38 
NOT a RD craie ea 121% /14 1,4421/2005 0,926/2005 67,98 10,60 


Le passage aux acétals esters (V) s'effectue en ajoutant aux esters précédents 
l’éthanol absolu renfermant H CI sec. 


R— CH—C(OGH;)COOC H, — R—CH,—C(0GH;), COOC H; 
A2) 


La réaction, aisée si R—H, (Rdt 79 % ) devient difficile ss R—C,H, 
ob 
Acétals esters (V) : 


Trouvé %. 


TT — 


R. É,. N,. D. G. H. 
HA ANR 7 87°/18 1,4136/22 = £ E 
(DONS FRE RIRE 969/12 = e É 
CEE en Eee ss 125°/12 1,4311/21 0,942/21 64,99 10,91 


Dans le cas où R=H, l’ester (III) et l’acétal (IV) conduisent à la 
même 2.4-D. N. P. H : celle de l’ester pyruvique CH; CO COOC;H; ; Fr55°, 
N % trouvé 18,94. 


2. Préparation des acides à cétoniques et de leurs dérivés. — Ces acides et leurs 
esters ont été préparés antérieurement par des voies différentes (?}, (*), (*). 
Le traitement de (II) par HCI concentré libère l'acide (VI) : 
R—CH— C(0OGH;) COOK - R— CH=C(OCH;)COOH 
(I) (VI) 


si EamC ee (O2 GO OH 
(VII) 


(2) Locquix, Bull. Soc. Chim., 31, 1904, p. 1149; Bouveaurr-Locquix, Bull. Soc. 
Dhim., 31," 190% "p. 1142: 

() H. Mourec, P. Cnovix et L. Perir, Comptes rendus, 233, 1051, p. 988. 

(*) E. Voce et H. Scminz, Helv, Chim. Acta, 33, 1950, p. 116. 
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Le rendement est voisin de 30 % si R= C, H; ou C;H,,, mais avec R=H, 
il y a formation d'acide pyruvique. L’élimination spontanée d’eau entre deux 
molécules de cet acide conduit quantativement à l’acide lactone . 


C0.2002%CH;-C(CH,)CGOOH 


ARS 
caractérisé par sa phénylhydrazone F 197°,5, déjà connue. 
Acides (VI) : 
Trouvé %. 
R. É,. D. N,. CSN CRT 
FOREST ÉLOU/L TS 0 1,037/20 1,4233/20 58,83 8,79 
CAR Te ee à 117°/0,5 0,968/23 1,4560/23 65 ,o1 10,09 


Traités par HCI N/10 à reflux ces acides sont hydrolysés en acides &-céto- 


niques (VIT). Rdt 50 % à partir de (I). 
Acides (VIT) : 


R. É,. Die Ne F. 
COHEN RS de PE 73-74°/10,5 1,097/14 1,4283/14 _ 
CT Re ie 110007.) 0,992/19 1,4341/19 34°5 


Les esters a-cétoniques R—CH,—COCOOR' (VIIT) bien que très facile- 
ment hydrolysables sont obtenus en faisant passer dans (IT) additionné d’al- 


cool R'OH, un courant d'HCI sec. Rdt 68-50 % à partir de (1). 
Esters (VIIT) : 


D'N"PAH: 

€ CR. 0 ET 

R Ra E,. IN D? F. N% trouvé. 
CH, CAS 0200/1009 1,4230/24  o0,954/24 92° 15,89 
CAM CAES 106-1070 /11 1,4285/23  0,944/23 09? 19,32 
BRAS ADS ADN 8 1 1990 12 LRO PER 0004 A 860 14, 12 


Les produits non décrits dans la littérature sont marqués d’un astérisque. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la dl-cystine. Note (*) de MM. ÉvanGuéLos 
Bazrazzi et Jerrersox W. Davis, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Nouvelle synthèse de la dl-cystine par les étapes suivantes : 2-phényl-4-éthoxymé- 
thylène-5-oxazolone —2-phényl-{-benzylthiométhylène-5-oxazolone-> acide-4-benzoyl- 
amino-6-benzylthioacryliqne — | N-benzoyl-S-benzyl-dl-cystéine ] — S-benzyl-d{-cys- 
téine — dl-cystine. | ' 


Dans le but de préparer des peptides d’action comparable à celle de l’ocy- 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
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tocine et contenant la cystéine nous avons été amenés à chercher une prépara- 
tion commode de cet aminoacide. Nous avons donc envisagé, à cause de la 
facilité d'accès au corps de départ, la réduction de la 2-phényl-{-benzylthio- 
méthylène-5-oxazolone dans le but d’obtenir la S-benzyl-dl-cystéine. On peut, 
à partr de cette dernière, préparer avec un rendement de 80 % la dl-cystine 
par la méthode de du Vigneaud et Woods (*). Cependant, du fait de la 
présence de soufre dans la molécule ainsi que de la sensibilité de la S-benzyl- 
dl-cystéine aux alcalis nous avons écarté les méthodes de réduction catalytique 
ainsi que celles en milieu alcalin et nous avons choisi le phosphore rouge et 
l'acide iodhydrique (?). 

2-Phényl-4-éthoxyméthylène-5-oxazolone (*). — On peut purifier avantageu- 
sement ce corps par recristallisation dans un mélange de ligroïne et de 
toluène (3:11) en présence de noir végétal. 

2-Phényl-4-benzylthiométhylène-5-oxazolone (*). — Le mode opératoire sui- 
vant permet une nette amélioration du rendement de cette substance. 30,3 g 
d’éthoxyméthylèneoxazolone sont dissous à froid dans 5o cm° de pyridine 
anhydre ; on ajoute un léger excès de benzylmercaptan, soit 18,5 cm*. Le mélange 
réactionnel est saturé, à la température ambiante, de ligroïne. Bientôt la benzyl- 
thiométhylèneoxazolone cristallise. On agite périodiquement et on laisse à la 
température ambiante pendant 24h, puis à o° pendant 2 h. La première frac- 
tion de cristaux (27,5 g) est pure F 124°. On lave avec un peu de ligroïne afin 
d'éliminer l’excès de mercaptan et les eaux-mères sont évaporées par un cou- 
rant d’air. Par trituration du résidu visqueux avec quelques gouttes d’acétate 
d’éthyle glacé, on isole encore 2,4 g d’oxazolone brute (Rdt 74%). Purification 
de ce produit dans un mélange de toluène et d’éther de pétrole (É 100-130°) 
(ser) 

Si, avant sa recristallisation, la 2-phényl-4-benzylthiométhylène-5-oxazolone 
n’est pas complètement débarrassée du mercaptan, on obtient un sous-produit 
insoluble dans l’éther de pétrole K156°; aiguilles prismatiques incolores 
(acide acétique). Pour C,,H,,O,S,N, calculé %, C68,7; H 5,0; N3,4; 
S 15,3; trouvé %, C 68,5; H 4,8; N 3,5; 5 15,3. Insoluble dans les alcalis, ce 
corps correspond à la formule C, H;CH,S CH: C(NHCOC.H,) COSCH, CH, 
obtenue par mercaptolyse du noyau oxazolonique. 

Acide à-benzoylamino-G-benzylthioacrylique. — L'hydrolyse alcaline de la 
benzylthiométhylèneoxazolone est plus satisfaisante que lhydrolyse acide (°). 
10 g d’oxazolone sont mis en suspension dans 35 cm° d’éthanol et 35 em° d’une 


(1) J. Biol. Chem., 131, 1939, p. 267; cf. ArkiNsON, PorpELsDORr et WiLLtans, J. Chem. 
Soc., 1953, p. 580. 

(2) Cf. CARTER, Org. Reactions, 3, p. 218. 

() The Chemistry of Penicillin, Princeton University Press, 1949, p. 803. 

(*) Zbid., p. 819. 

(5) Idem., p. 826. 
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solution normale aqueuse de soude. On chauffe à 60-65° sous agitation, jusqu’à 
dissolution complète, puis on laisse revenir à la température ambiante (°). 
Après avoir traité à froid la solution hydroalcoolique avec du noir végétal on 
acidule avec de l'acide chlorhydrique normal ; l'acide 4-benzoylamino-5-benzyl- 
thioacrylique cristallise. Il est pratiquement pur et son point de fusion ne varie 
pas par recristallisation dans l'acide acétique. Aiguilles F 213° (Rdt quant.). 
Pour C;,H,,O,NS, calculé %, C 65,13; H4,8; N 4,5; S10,2; trouvé % , C 65,1; 
H 4,93 N 4,5; S 10,2 (lit. F 205-206" ; tablettes dans l’acide acétique ). 

Réduction. — 2,5 g d’acide acrylique, 1 g de phosphore rouge et 1 cm d’acide 
iodhydrique (d1,3) sont chauffés au reflux pendant 1 h avec 18 cm° d’acide 
acétique. Après refroidissement on sépare le phosphore par filtration et on le 
lave avec un peu d’acide acétique (2 >< 1 em’). Le filtrat est alors chauffé au 
reflux axec 15 em’ d’acide bromhydrique fraichement distillé (48 %) pendant 
3h 45 à 4h. On chasse à siccité au bain-marie sous pression réduite et l’on 
reprend par 20 cm? d’eau que l’on chasse à nouveau. Le résidu est alors traité 
avec 20 cm* d’eau et extrait par l’éther (3 X 10 cm°). La couche aqueuse est 
décolorée par quelques cristaux d’hyposulfite de soude, agitée avec du noir 
végétal et l’éther dissous chassé par léger chauffage au bain-marie. On ajoute 
alors de l’ammoniaque (1:1) jusqu'à pH5,5-8; la S-benzyl-d/-cystéine cris- 
tallise (0,85 g; 51%). Paillettes brillantes (eau) F4, 216° (litt. F 214°). 
Pour CH: O, NS, calculé % , C 56,9; H6,2;: N6,6; S15,2; trouvé % , G 56,7; 
H6,2; N6,4; S14,9. N-p-nitrobenzoate F 166° (méthanol dilué). Pour 
Ci: H440, NS, calculé %, N 5,8; S 8,9; trouvé, N 7,6; S8,5. 

Il est possible d’arrêter la réduction à un stade intermédiaire après 30-35 mn. 
Après avoir éliminé le phosphore et le mélange acide, repris le résidu par une 
solution de carbonate de soude et traité la solution aqueuse comme ci-dessus 
on obtient, en acidulant par l’acide chlorhydrique, la N-benzoyl-S-benzyl-d{- 
cystéine : F 138° restant imchangée par recristallisation. Tablettes prismatiques 
incolores (alcool à 50 %). Pour C;,H,,O,NS, calculé % ; C 64,8; H 5,4; 
N 4,5; 5 10,2; trouvé %, C 65,0; H 5,2; N 4,3; S 10,3. Ce dérivé benzoylé 
pourrait se prêter au dédoublement en isomères optiques. 

L'emploi de l’oxazolone à la place de l’acide-x-benzoylamino-6-benzylthio- 
acrylique donne des résultats un peu moins satisfaisants. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence d’un accident tectonique au Jebel Khobboza 
(Confins algéro-marocains du Sud). Note (*) de MM. Rexaup pu Dresvay 
et CraunE Pareyx, présentée par M. Paul Fallot. 


Le Jebel Khobboza, situé au pied sud du Jebel Grouz, à 15km au 
a — ER RE RE 
(*) La réaction est terminée quand une prise d’essai reste lipide par addition d’eau. 


(*) Séance du 20 décembre 1054. 
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Nord-Est de Ben-Zireg, est formé par une barre de calcaires cénomano- 
turoniens s'étendant sur une longueur de 20 km suivant la direction Sud-Ouest- 
Nord-Est, le long de la piste de Colomb-Béchar à Figuig, depuis Ben Zireg 
jusqu’à Meksem el Arris. 

On y observe la succession habituelle des faciès crétacés : à la base, les grès 
rouges du Continental intercalaire, puis les marnes bariolées du Cénomanien, 
surmontées par la barre du Cénomano-Turonien, formée de calcaires francs, 
blanc-crème, de calcaires à silex; de dolomies claires en bancs bien lités; à la 
base de ce niveau, un horizon marneux blanc contient une faune variée avec, 
en particulier, Æ. cf. olisiponensis Sharpe, Heterodiadema lybicum Des., 
Cidaris cenomanensis Cott., Hemiaster gabrielis Per. et Gaut., faune déterminée 
par M'°L. Petitot. Cette série d'apparence tranquille culmine à 150 m au-dessus 
du reg, et plonge vers le Nord-Ouest avec un pendage maximum de 10°. 

Mais dans la partie la plus orientale de cette ride, vers le Meksem el Arris, 
au-dessus de la barre turonienne, on observe des amoncellements de dolomies 
fauves d’une puissance de 55 à 100 m; ces dolomies paraissent concordantes 
avec les calcaires cénomano-turoniens sur le flanc sud de la ride, mais du côté 
nord, on remarque à leur base la présence d’argiles ocres et de quartzites 
primaires broyés. 


Haut-Atles, J! Grouz Accident sud-atlasique Zone présaharienne 
N. Meksem el Arris J. Khobboza S. 
Î li 
1500m SES RÉ Jdl 
æ 
il Hill Fe 7 jh ji ji, il Ke a 
ji ne (ll ou gi he fl \ LR ÉOUNEN 
DU y nn ti DUR RE a srtraarirtetrrs ne , 
1000 ul HT jf ul SRE ee 
ÿ Cm Jm 
500 
| SRE PT CR 
IKm. 500m. 0 Ï 2Km. 
Coupe passant par le Jebel Khobboza. — Ct, dalle calcaire cénomano-turonienne; Cm, marnes céno- 
maiennes; CJ, grès rouges du Continental intercalaire; Jm, jurassique moyen; JDL, dolomies juras- 
siques; li, calcaires et dolomies du Lias; rt, Trias; KO, quartzites cambro-ordoviciens; 4, argiles et 


primaire broyé. 


L'observation de détail y montre des dolomies blanches à patine fauve, des 
calcaires roses à mouches de calcite; l’ensemble est azoïque et présente dans sa 
masse de nombreuses complications tectoniques telles que replis, bancs 
interrompus, pendage souvent confus ou indistinct. 

Cette formation est différente de celle sur laquelle elle repose : elle ne 
présente pas le type de la barre cénomano-turonienne, et si elle en faisait 
partie, elle lui donnerait une épaisseur inconnue dans cette région; elle ne 
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peut davantage être attribuée au Sénonien, gréseux ou gypso-gréseux, ni à aucune 
autre des formations postérieures, toutes continentales, lagunaires ou lacustres. 

La présence de lambeaux tectonisés à la base de cette formation, sa tectonique 
de détail, sa grande analogie de faciès avec les horizons liasiques classiques du 
Haut-Atlas oriental, obligent à admettre un léger chevauchement de la ride 
turonienne par une klippe de Lias dolomitique, complètementisolée, mesurant 
4km de long sur 0,8 de large, reposant sur des calcaires cénomano-turoniens 
tranquilles ; la surface de contact, à peu près plane, présente un pendage maxI- 
mum de ro° vers le Nord-Ouest; en certains points, elle semble voisine de 
l'horizontale. 

Cette superposition anormale s'explique en partie si lon observe que la 
branche majeure de l’accident sud-atlasique, passant par le Sud du Jebel Antar 
pour suivre la bordure du Jebel Grouz vers Figuig, longe au Nord la ride du 
Jebel Khobboza. Mais il est difficile de dire actuellement s’il s’agit d’un chevau- 
chement au sens strict, ou d’un décoiffement (!) dù à la gravité; dans le 
premier cas, il faudrait rechercher la racine de cette klippe dans la cicatrice 
de l’accident sud-atlasique, la falaise liasique du Meksem el Arris n’étant pas 
décollée de son socle primaire. Dans le cas d’un décoiffement, ce lambeau, 
situé à une altitude très légèrement inférieure à celle de la falaise liasique 
avoisinante, proviendrait d’un anticlinal actuellement disparu et dont 1l ne 
resterait que le cœur de quartzites cambro-ordoviciens situés au Nord de 
l'accident sud-atlasique. 

Cette dernière hypothèse, bien que non prouvée, paraît la plus rationnelle, 
et elle cadre avec certains phénomènes de la bordure Sud-Est du Jebel Antar : 
le lambeau le plus au Sud-Est, formé de calcaires à encrines viséens, semble 
y reposer en contact anormal sur des calcaires blancs du Cénomano-Turonien 
qui, par l’intermédiaire d’une série secondaire réduite, forment la couverture 
normale de la masse principale du Jebel Antar, également viséenne, ainsi que 


l’avaient déjà noté MM. P. Lauradoux et P. Deleau (?) et N. Menchikoff (*). 


GÉOLOGIE. — La tectonique de l'Himalaya de l’Arun et de la région 
de l’Éverest (Népal oriental). Note (*) de M. Pierre Borper, pré- 
sentée par M. Paul Fallot. 


Dans une Note précédente (!), j'ai décrit huit séries structurales super- 
posées qui constituent l’Himalaya de l’Arun et la région de l’Éverest. 


(') M. LuGeo, Ann. Hébert et Haug, T, 1940, p. 261-274. 

(?) Bull. Cart. géol. Alg., Trav. collab., 2, 1933, p- 129-144, coupe n° 1. 

(*) Minute inédite feuille géologique au 1/200 000°, Tulsaza-Figuig, Arch. Serv. géol. 
Maroc, Rabat, 1934-1940. : é 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
(*) Comptes rendus, 240, 1955, p- 102. 
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Je pense que les cinq premières sont autant d’unités tectoniques distinctes, 
poussées du Nord vers le Sud, et se chevauchant les unes les autres. Quant 
aux trois dernières, elles constituent maintenant une seule masse chevau- 
chante, bord Sud de la série géologique tibétaine, dont l’histoire a été 
compliquée par la mise en place du granite tertiaire du Makalu. 

11 paraît diflicile, dans l’état actuel des recherches, d'établir une équiva- 
lence entre ces séries et celles qui ont été définies par A. Lombard dans la 
région de Solo-Kumbu (2); la série de l'Éverest et le granite du Makalu 
sont l’équivalent de la « dalle du Tibet »; la série du Barun paraît assimilable 
aux (nappes de Khumbu »; les séries de Tinjuré et de Légua seraient le 
prolongement des (nappaes de Katmandu »; on ne peut préciser davantage. 

1. I n’est pas possible de connaître l’importance du recouvrement de 
chacune des quatre premières unités sur celle qui la précède, en effet, 
les surfaces de contact anormal sont fortement redressées par des mouve- 
ments récents dont on a la preuve dans la région de Dharan Bazar : les 
terrains de la plaine du Gange se relèvent en bordure du premier chaînon 
himalayen, passant de 100 à 5oo m d’altitude; quant aux terrasses de la 
Sardu Khola elles sont gauchies : la plus récente présente un pendage 
croissant de 5 à 12° en 4 km; la plus ancienne a près de 20° de pendage. 

Par contre, le contact anormal de la série de Tinjuré sur celle de Légua 
est visible à flanc de coteau, à l'Est de la vallée de lArun, depuis le bassin 
de la Légua Khola, jusqu’au Nord du confluent de la Sangkhua Khola, 
c’est-à-dire du Sud au Nord sur une cinquantaine de kilomètres; de même, 
le contact anormal des gneiss du Barun sur la série de Tinjuré est visible, 
à l'Ouest de la vallée de lArun depuis la vallée de la Chhoyang Khola 
jusqu’au voisinage du Popti La, soit du Sud-Ouest au Nord-Est sur 
environ 40 km, et 1l se poursuit probablement dans la même direction 
au-delà de la frontière du Tibet. 

L'existence de grands recouvrements ne fait done pas de doute. Chaque 
unité est constituée par une série tabulaire de gneiss supportant sa propre 
couverture de micaschistes mais 1l n’apparaît ni élément tectoniquement 
profond, ni aucune trace d’une couverture non métamorphique. 

2. L'ensemble ainsi constitué est accidenté transversalement par des 
plis de direction NNO-SSE, beaucoup plus accusés au Nord qu’au Sud. 
Le plus important est un transanticlinal suivi par la vallée de lArun. II 
affecte les unités de Légua, Tinjuré et du Barun. Les pendages sur ses 
flancs atteignent 30 à 5o° et sa flèche doit être de l’ordre de 10 000 m. Sa 
présence entraîne la formation des rentrants tectoniques qui démontrent 
l'importance des chevauchements. 

D’autres accidents existent plus à l'Ouest : deux flexures à pendage 


(2) A. Lousarp, Bull. Soc. géol. Fr., 6° série/"9;, Pp. 921. 


_ 


C. R., 1955, 127 Semestre. (T. 240, N° 2.) 1 
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Ouest affectent la série du Barun à hauteur de Yanlé et de Cherchon et 
entraînent un décrochement de la direction de cette rivière. Un groupe 
d’anticlinaux existent dans la vallée de la Dudh Kosi et de la Loboudja 
Khola à l'Ouest de l'Éverest. De ce fait, l’Éverest, situé entre le trans- 
anticlinal de l’Arun et ceux de la Dudh Kosi apparaît en position trans- 
synclinale, ce que confirme la cote de la base de la série de Everest 
près de 7 000 m au Pie 38 à l'Est, moins de 5 oo0 m dans l’Imja Khola, 
au Sud du Lhotse, plus de 3 o00 m au-dessus du Khumbu La à l'Ouest. 
L'ensemble des affleurements dessine des V emboîtés qui confirment 
cartographiquement ce fait. [Il semble pourtant que les accidents trans- 
versaux soient beaucoup moins accentués dans la série de l’Éverest que 
dans celle du Barun, ce qui peut s'expliquer par l'indépendance tectonique 
des deux séries, ou par la présence entre elles du granite du Makalu. 

La morphologie de cette partie de la chaîne montre un phénomène 
d’inversion de relief puisqu’un fond de synclinal culmine à près de 9 000 m 
à l’Éverest, tandis que, latéralement, un axe anticlinal ne dépasse 
guère {4 000 m dans la vallée de l’Arun. Ce fait prouve que la morphologie 
de l'Himalaya, très jeune par certains côtés, présente cependant des 
caractères évolués qui repoussent le début de sa formation dans un lointain 
passé géologique. 

Quoiqu'il en soit, les plissements de direction Nord-Sud ont affecté 
l’édifice des nappes déjà constitué : ils leur sont donc postérieurs, et je 
ne pense pas qu'on puisse y voir les traces d’une orogénèse ancienne qui 
aurait affecté les gneiss du Barun antérieurement au Tertiaire (?). 

Je ne puis encore préciser si la mise en place du granite du Makalu est 
antérieure ou postérieure à cette phase. 

En résumé, la partie culminante de la chaîne géographique de l'Himalaya 
présente les caractères d’un simple écaillage bordier d’une chaîne géolo- 
gique de proportions beaucoup plus vastes; on n’y trouve aucun des 
éléments qui pourraient en expliquer la structure : ceux-ci sont proba- 
blement enfouis en profondeur sous la masse épaisse et peu accidentée 
des plateaux du Tibet, dont le bord Sud, à peine relevé, constitue pourtant 
les plus hauts sommets du monde. 


GÉOLOGIE. — Æssai de classification des gisements d'uranium et de thorium. 
Note (*) de M. Marcer Rousaurr, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les gisements d'uranium et de thorium sont de types très variés : cristaux 
isolés d’uraninite, d’uranothorianite ou d’oxydes complexes avec terres rares 
dans des pegmatites, des granites, des gneiss ou des pyroxénites, filons de 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
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pechblende où lPuranium est associé ou non à des minerais d’autres métaux 
(ex. : Ni, Co, Bi, Ag, Cu, etc.), produits d’oxydation et d'hydratation des 
filons de pechblende, transportés ou non, sédiments de nature variée dans 
lesquels les minerais sont, soit des éléments mêmes du sédiment (ex : placers à 
monazite thorifère), soit le résultat de remises en mouvement postérieures à la 
sédimentation (ex : grès à carnotite), ou dans lesquels le métal peut même 
apparaitre à l’analyse sans être exprimé sous une forme minéralogique visible 
(cas de la plupart des phosphates ou des schistes bitumineux uranifères), etc. 

Jusqu’à ces dernières années les auteurs qui en ont tenté une classification 
ont généralement considéré comme systématiquement primairesles gisements à 
uraninite, pechblende ou oxydes complexes, estimant que tous les autres 
gisements devaient être considérés à des titres divers comme secondaires. C’est 
en particulier ce que fait G. W. Bain (*), qui distingue : 1° des gisements 
prümaires (pegmatites, filons de Haute Température, filons Mésothermaux). 
2° des gisements secondaires sédimentatres (schistes bitumineux et phosphatés, 
gisements alluvionnaires, grès à carnotite). 3° des gisements secondaires oxydés. 

Cette classification est imparfaite et peut conduire à des vues erronées, en 
séparant les gisements dits « primaires », des gisements dits « secondaires 
oxydés », génétiquement liés de façon étroite aux premiers dont ils ne repré- 
sentent bien souvent qu'une transformation. En toute logique, un minerai ne 
peut être véritablement considéré comme primaire que s’il est contemporain 
de la genèse de la roche qui le contient. A ce titre, seuls des gisements tels que 
ceux de pegmatite, où des cristaux d’uraninite apparaissent soit isolés, soit 
en petits amas eux-mêmes isolés au milieu de cette roche, sont vraiment des 
gites primaires. Ceci est corroboré par les aspects texturaux si curieux que 
présente de façon quasi constante la pechblende filonienne ; le seul fait que de 
nombreux auteurs considèrent les sphérolites de pechblende avec leurs fissures, 
d’ailleurs encore imparfaitement expliquées, comme résultat du dépôt d’un gel 
semble bien prouver que la pechblende filonienne résulte déjà elle-même d’un 
remaniement, profond sans doute, mais certain. 

Récemment Donald L. Everhart (*?) a proposé une classification, soit par 
roche «hôte » (Host Rock), soit par origine. Dans le premier cas, 1lest conduit 
à séparer les minerais en gisement dans les roches métamorphiques des 
minerais en gisement dans les roches ignées, ce qui est arbitraire, eu égard à 
l’état actuel des connaissances sur la genèse de ces roches; dans le second cas, 
il est conduit à attribuer une origine « magmatique » à certains minerais, ce 
qui est aujourd’hui contestable. 

Compte tenu des observations faites sur les gisements français d'uranium et 
de thorium, je propose de classer ces gisements conformément au tableau 


(1) G. W. Ban, Æconomic Geology, W5, n° , juin-juillet 1050. 


(2) Mining Engineering, 6, n° 9, septembre 1951. 


210 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


suivant, inspiré de la classification métallogénique de De Launay; sous la seule 
réserve que l’on n’attribue pas aux mots « inclusion » et « ségrégation » un 
sens autre que descriptif, cette classification paraît répondre de façon objective 
à la connaissance actuelle des gîtes (*). 


I. GISEMENTS IGNÉS D'INCLUSION OU DE SÉGRÉGATION ET LEURS ANNEXES ÉLUVIONNAIRES : 


u. Gisements de roches acides : 
— dans les pegmatites : 
type à uraninite (Madagascar, U. R.S.S., Canada); 
types à oxydescomplexes d'U. et de terres rares (Madagascar, U. R. S. S., Canada) ; 


— dans les granites et gneiss : 
type à uraninite (Gunnar, Saskatchevan Canada); 
type à brannérite (Crockers’'s Well-Sud Austalie). 
b. Gisements de pyroxéniles et roches culciques : 
type à uranothorianite (Sud de Madagascar); 
type à davidite, avec passage à des amas filoniens (Mozambique). 


LL. 


GISEMENTS FILONIENS € HYDROTHERMAUX » À PECHBLENDE ET LEURS MANIFESTATIONS SECONDAIRES 
LOCALES OU IMMÉDIATEMENT LIÉES AUX GISEMENTS FILONIENS : 
au. Gisements filoniens à pechblende proprement dite (*) : 
type à Ni, Co, Ag, Bi (Canada, Bohème, Forèt Noire); 
type à Cu, Co, Ni, Au (Katanga); 
type à sulfures de fer avec où sans Pb, Zn, Cu, (Canada, Portugal, France); 
annexes : 
type à pechblende et fluorine (France; Vendée, Saône et Loire). 
b. Gisements dérivés des précédents, filoniens ou non : 
lilons à quartz. parsonsite et autres minéraux oxydés (Auvergne) ; 
gisements à autunite et chalcolite (Portugal, France, Canada, etc.) ; 
dépôts dans des fractures, amas et circulations diverses. 


III. GISEMENTS DANS LESQUELS L'URANIUM ET LE THORIUM SONT EN PLACE DANS UN SÉDIMENT : 
a. Gisements à minéraux exprimés : 
alluvions et sables de plage (gisements sédimentaires s. str.) (Canada, U.S. A., 
U. R. S.S., Indes, Madagacar, etc!) 
grès à carnotite ou tyuyamunite (Colorado, U.R.S.S.) et accessoirement dépôts 
lacustres à uranocireite (Madagascar ). 
b. Gisements à minéraux exprimés ou non (fixation de solutions ?) : 
schistes bitumineux (Suède, U. S. A., U. R. S. S.): 
phosphates de chaux (Floride, Maroc) ; 
conglomérats type Rand (Afrique du Sud). 


(*) Les indications géographiques placées entre parenthèses correspondent à des gise- 
ments ou régions caractéristiques : elles ne sont pas limitatives. 

(*) J. GerFRoy et TJ. À. Sarcia, les Pechblendes francaises (sous presse) 
communiqué par les auteurs. 


; Manuscrit 
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GÉOLOGIE. — Les gisements de Sidérolithique en place sur les terrains anciens 
du Massif Central français. Note de M. Rocer Facow, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


La recherche systématique des argiles sidérolithiques sur les pentes 
méridionales du Massif Central conduit à un certain nombre de conclusions 
importantes. 


La formation du Sidérolithique a été constatée entre Saint-Pardoux 
et Clergoux (Corrèze) dans la granulite. Les argiles vermillon et ocre forment 
des poches dans la granulite fraîche. Près de Lavastroux (Corrèze), un 
gisement comportait dans le sens horizontal des alternances d’argile sidéro- 
hthique rouge et de cristallin. L’argile comprend, dans l’un et l’autre cas, 
des grains de quartz corrodés. Un autre gisement montrait un lit d’argile 
sidérolithique plissoté au cœur de roches cristallines feuilletées : les plisso- 
tements de l’argile correspondant exactement au feuilletage du cristallin.” 
Des faits de même ordre ont pu être observés près de La Roche Canillac 
(Corrèze), également dans la granulite. 

À Haute-Fage, près d’Argentat (Corrèze), une coupe de 8 m de long 
sur 3 m de haut montre des poches remplies d’argile sidérolhithique, dans 
une masse de micaschistes. L’argile comprend, elle aussi, de nombreux 
grains de quartz corrodés. Dans le détail, des filonnets d’ocre jaune corres- 
pondent exactement à la stratification apparente des micaschistes et 
semblent bien montrer la décomposition sur place, sans déplacement, des 
roches cristallines et leur remplacement, élément par élément, par de 
l’argile sidérolithique. 

A Saint-Yrieix (Haute-Vienne), la tranchée de la route montre, à l'Ouest 
de la ville, le prolongement, dans les argiles carmin, de la structure feuilletée 
et micacée des gneiss. Les filonnets de quartz sont cassés mais encore en 
place. Les micas n’ont pas entièrement disparu dans le voisinage de la 
roche saine et forment des pointes très allongées à l’intérieur de l'argile. 


Au Sud de Tulle, sur le plateau de Chastang (Corrèze), le granite à 
amphibole met en valeur un nouvel élément : la présence de rognons 
ferrugineux au voisinage de l’argile ocre à lits carmin du Sidérolithique. 
À Saint-Yrieix j'ai trouvé également un niveau ferrugineux. 

De façon générale, la formation du Sidérolithique en place se rapproche 
beaucoup de la formation des argiles de décalcification dans les roches 
calcaires. La transformation des roches cristallines en argile sidérolithique 
ou kaolinique s’est faite selon les plans de schistosité et les diaclases avec 
des élargissements en poches. Selon la composition de la roche, la présence 
de l'argile ocre dans l'argile carmin, ou inversement de l’argile carmin 
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dans l'argile ocre, marque la schistosité du cristallin quand il s’agit de 
micaschistes ou souligne la structure quand il s’agit de gneiss ou de granu- 
lite. La décomposition s'opère le plus souvent dans des zones où il y a 
des contacts multiples et répétés entre des roches variées : gneiss et granu- 
lite, micaschistes et granulite, et elle semble particulièrement forte au 
voisinage des amphiboles ou des granites à amphiboles et des gîtes de 


minerai de fer. 


Les micas sont toujours peu nombreux et disparaissent très vite aussitôt 
qu’on s'éloigne de la roche saine. Leur destruction, qu’il s’agisse de musco- 
vite ou de biotite, est très complète à 1,50 m de la zone de départ et les 
paillettes étudiées sont, dans chaque cas, très fragiles, à la différence des 
paillettes rencontrées dans les coulées de solifluetion quaternaires, par 
exemple. 


Il y a ici un premier moyen de distinguer les terrains sidérolithiques des 
autres. Un second est fourni par la corrosion ou la patine des quartz. J’ai 
pu observer le contact du Sidérolithique avec le Lias et le Trias dans la 
région de Beaulieu-sur-Dordogne (feuille de Brive) : à l'Ouest de Sioniac, 
les argiles carmin à galets de quartz corrodés couverts d’une patine noire 
recouvrent une argile Jaune brun à galets de quartz qui appartiennent au 
Lias moyen et qui sont absolument sains. Un peu plus à Ouest, les terrains 
triasiques sont très micacés avec des grains de quartz qui ne portent 
aucune trace de corrosion. Des recherches antérieures dans le Seuil du 
Poitou ou au contact des landes girondines dans la Double saintongeaise 
m'ont déjà permis de considérer que les formations sableuses à graviers 
de quartz mio-pliocènes sont également riches en micas et pauvres en 
galets de quartz patinés. 


La présence de ce sidérolithique en place, et même parfois saisi au cours 
de sa transformation interrompue depuis le premier tiers du Tertiaire, 
indique l’existence, à cette époque, d’une surface extrêmement régulière, 
subhorizontale. Il ne peut évidemment s'agir que d’une surface d’érosion 
qui avait atteint un degré d’achèvement très avancé. Cette surface 
d’érosion ancienne a été détruite et le Sidérolithique, transporté au loin, 
mélangé aux argiles de décalcification qui couvraient les terrains sédimen- 
taires calcaires du Bassin aquitain. Ce Sidérolithique de transport, le plus 
important par la superficie qu’il recouvre, était mis en place au Stampien. 
Il caractérise une surface d’érosion, plus récente, datable de la période 
oligo-miocène, qui recoupe les terrains anciens, les sédiments secondaires, 
le Sidérolithique de transport et les dépôts stampiens. Le rythme selon 
lequel les formations kaoliniques ont été étalées et mélangées aux argiles 
de décalcification nous échappe encore. 


L 
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GÉOMORPHOLOGIE. — L'origine des méandres fluviatiles. 


Note de M. Jrax Tricarr, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'origine des méandres résulterait de l’entaille de formations présentant une 
certaine richesse en éléments dépassant la compétence de la rivière. 


Les lois du développement des méandres sont bien connues depuis 
longtemps. Par contre, l’origine même des méandres est encore très 
discutée. On a évoqué l’analogie avec les phénomènes de flambement, 
l'influence des roches (roches à méandres), l’existence d’une charge proche 
de la charge-limite provoquant un abandon de matériel sur la rive convexe 
comme conséquence du sapement de la rive concave. Aucune de ces hypo- 
thèses n’est pleinement satisfaisante. Invoquer la nature des roches est 
reculer le problème et n’explique pas les nombreux méandres entaillés 
dans des formations alluviales. La charge-limite ne peut intervenir, ear 
elle n’est généralement pas atteinte, que la rivière dessine ou non des 
méandres. 

Des observations portant sur les méandres entre 8 et 62° de latitude Nord 
nous ont montré les faits suivants 


a. Les méandres apparaissent par trains et caractérisent de ce fait tel ou tel secteur d’une 
rivière, Parfois ce secteur est en pente plus forte que les secteurs voisins sans méandres. Tel 
est le cas sur la plupart des rivières de la partie orientale du Bassin de Paris, du Piémont 
bavarois. D’autres fois, ce sont au contraire les secteurs en pente plus faible qui comportent 
des méandres. Tel est notamment le cas en montagne. 

b. Les méandres sont caractérisés à la fois par un déplacement horizontal et par un enfon- 
cement vertical du cours d’eau. Les méandres fonctionnels apparaissent uniquement sur des 
rivières qui creusent. Ainsi, le Sénégal inférieur s’est mis à dessiner des méandres à la suite 
de la légère régression post-dunkerquienne. Les rivières de l'Est du Bassin de Paris, du 
Piémont bavarois, de la Plaine du Pô, entaillent des remblaiements fluvioglaciaires ou péri- 
glaciaires sous l'effet de facteurs climatiques. Celles de la Scandinavie, la Meuse et la 
Moselle dans l’Ardenne et le Massif schisteux rhénan s'enfoncent par antécédence dans des 
régions en cours de soulèvement au Quaternaire ou même à l’époque actuelle. 

c. Les méandres ont une répartition climatique. En dehors des vasières littorales où ils 
appartiennent à la catégorie des estuaires, ils manquent sous les climats intertropicaux 
humides. En Afrique Occidentale, ils n'apparaissent que dans la zone sahélienne, sur le 
Baoulé moyen et sur le bas Sénégal. Ces rivières charrient des sables par suite de l'absence 
de latéritisation actuelle dans les secteurs considérés, tandis que, dans les régions souda- 
niennes et guinéennes plus humides, le lessivage plus poussé ne leur laisse déposer 
que des limons. 


La comparaison entre le matériel abandonné sur les rives convexes et 
celui qui est entaillé dans les rives concaves montre un centile légèrement 
plus élevé pour le second. Cela indique que le sapement de la rive concave 
porte sur un matériel contenant quelques éléments trop grossiers pour 
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être emportés par la rivière et redéposés à quelques dizaines ou centaines 
de mètres en aval. Ces éléments, éboulés sur le fond du lit au pied de la 
rive convexe, sont laissés pour compte et se concentrent peu. à peu, à la 
manière d’un pavage de déflation. Si leur concentration est sullisante, 
ils finissent par protéger efficacement le matériel sous-jacent plus fin et 
par bloquer le creusement vertical, tandis que le sapement latéral se 
poursuit. Les éléments proches de la compétence de la rivière sont entraînés, 
mais ne vont pas loin : il suffit d’un freinage léger du courant, soit par 
suite de la disposition du lit, soit par suite d’une décrue, pour provoquer 
leur abandon. Ce sont eux qui alimentent, pour une large part, les atter- 
rissements de rives convexes. Les éléments suffisamment fins sont enfin 
transportés au loin ce qui permet la poursuite généralement du creu- 
sement. C’est donc la présence d’une certaine proportion d'éléments outre- 
passant la compétence qui, bloquant l’enfoncement vertical et non le 
sapement, permet la formation des méandres. 

On comprend dès lors la dépendance des méandres vis-à-vis de la pente : 
si la pente est suffisamment forte, tous les matériaux provenant du sape- 
ment sont entraînés, rien ne paralyse le creusement vertical et les méandres 
ne se forment pas. Tel est le cas des rivières de montagne en pente forte. 
Sur les rivières en pente faible, dont le fond de vallée est occupé par des 
nappes alluviales grossières déposées dans d’autres conditions climatiques, 
la trop grande abondance d’éléments dépassant la compétence bloque trop 
vite l’enfoncement vertical et le cours d’eau s’étale à la surface d’un pavage 
trop rapidement réalisé. Ce n’est que dans les secteurs où la pente plus 
forte augmente la compétence que la proportion optima d’éléments trop 
grossiers pour être entraînés est réalisée. C’est pourquoi les trains de 
méandres apparaissent dans les secteurs en pente plus forte des rivières 
coulant sur des nappes périglaciaires ou fluvioglaciaires grossières de l'Est 
du Bassin de Paris ou des Piémonts alpins. 


PÉTROGRAPHIE. — De l’origine des dépôts calcaires. 
Note de M. Wranimir D. Nesrerorr, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les roches calcaires sont rarement des dépôts francs. S’il est souvent 
possible de dégager des éléments figurés, il est difficile, pour certains 
éléments de ces roches d’en indiquer le mode de dépôt. Cette Note préli- 
minaire expose une méthode qui permet, dans beaucoup de cas, de préciser 
la nature biologique ou physico-chimique du dépôt. 

Au siècle dernier, les auteurs anciens () découvrirent que les coquilles 
et spicules calcaires élaborés par des organismes vivants étaient formés 


(') Quekerr, Lectures on Histology, 2, 1854, p. 193. 
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de CO;Ca et de matière organique intimement liés. Depuis, de nombreux 
travaux ont précisé cette notion et conduit Ranson (*) à considérer un 
polypier comme de la matière organique calcifiée. Bien que toutes ces 
recherches soient l’œuvre de biologistes, très tôt des géologues adoptèrent 
ces idées. Delesse (*), puis H. C. Sorby (‘), indiquèrent la place que prend 
la matière organique dans les calcaires d’origine biologique. Aucune 
conclusion d'ordre pratique n’en a cependant été tirée. 

J’ai entrepris une étude systématique de la matière organique dans une 
série de roches calcaires de diverses origines. J’ai bénéficié d’une excellente 
méthode de mise en évidence de la matière organique ineluse due à Tixier- 
Durivault (*). Elle consiste à décalcifier l'échantillon dans un acide très 
dilué (chlorhydrique, acétique, etc.) en colorant au bleu Poirier. Après 
décalcification, les inclusions organiques apparaissent colorées en bleu. 
J’ai obtenu les résultats suivants 

Un échantillon de calcaire biologique de formation intracellulaire 
spicule d'Éponge, d’Alcyonnaire, article d’Algues calcaires, ete., traité 
suivant cette méthode laisse subsister, après le départ du calcaire un 
substratum organique. Ce substratum conserve la forme de l’édifice primitif 
et se présente comme une masse gélatineuse facilement visible, car colorée 
par le bleu Poirier. Dans le cas de calcaires biologiques de formation 
externe à l’animal (coquille, test de Foraminifère, etc.), 1l subsiste éga- 
‘lement un substratum organique. 

Le cas le plus délicat est celui des calcaires résultant de l’activité de 
microorganismes (°). Il subsiste après décalcification une trame organique. 
Celle-c1 a été presque toujours complètement ignorée, sauf de quelques 
bactériologistes comme A. Brussoff (‘). Cette trame possède les mêmes 
contours que la particule calcaire primitive, est bourrée de dépouilles 
de Bactéries, mais ne présente pas de structure nette. Tout semble enche- 
vêtré, contrairement aux deux cas précédents qui étaient caractérisés 
par une structure organisée visible. 

Cette trame organique est bien caractéristique des formations calcaires 
d’origine biologique. En effet, les calcaires de dépôt physique (stalac- 
tites, ete.) à la décalcification présentent bien des résidus organiques, 
toutefois ces résidus sont localisés sous forme d’inclusions dans les plans 
de clivage des cristaux. Ceux-ci, dans la masse, sont purs de toute matière 


) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1485. 

‘) Annales des Mines, 18, 1860, p. 191-323. 

) Quarterly Journal Geol., 35, 1879, p. 26-05. 
à nn. Inst. Océanogr.. 20. 1940, p. 311-379. 

) 


, 
Î 


(F 
(? 
( 
( 
(5) J'ai travaillé sur des ous. Hroenant d’élevages {n vitro qui m'ont été commu- 
niqués par Mie Lalou. Voir à ce sujet : C. LaLou, Comptes rendus, 238, 1954, p. 603 et 2329. 


(7) Bot. Inst. Tech. Hochsch. Aachen, 1933, p. 170. 
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organique. Tous les phénomènes physico-chimiques, tels Ta recristalli- 
sation, métasomatose, ete., éliminent la matière organique des cristaux 
nouvellement formés. 

Les calcaires de précipitation, obtenus par réactions chimiques in vitro, 
ne présentent aucune trace organique. La décalcification ne laisse rien 
subsister. 

Nous sommes en présence de deux pôles. Un calcaire d’origine biologique 
est caractérisé par un substratum ou une trame organique. Un calcaire 
physico-chimique peut contenir des inclusions, mais ne présente pas de 
substratum. Les roches naturelles sont formées de proportions variables 
d’éléments qui oscillent entre ces deux pôles, avec souvent des cas douteux. 
Il faut une grande habitude et du bon matériel de comparaison pour 
débrouiller ces cas. La plupart des roches calcaires que nous rencontrons 
dans la nature sont formées de clastiques organiques, c’est-à-dire de débris 
calcaires à substratum organique. Toute évolution de ces roches aboutit 
à des calcaires cristallins purs, dont les cristaux ont éliminé la matière 
organique. 

Comme nombre d’autres corps, le CO,Ca cristallise aisément en prenant 
dans son réseau la matière organique. Aussi convient-1l, après avoir isolé 
ce qu'on suppose être de la matière organique, d’en vérifier la nature. 
Cette vérification est très importante, car ce n’est qu'après s'être assuré 
d’être en présence d’un substratum ou d’une trame organique qu’on pourra 
conclure à l’origine biologique d’un calcaire. Il y a diverses méthodes pour 
effectuer cette vérification. La plus simple est le grillage; les plus sûres, 
le dosage d’azote ou la chromatographie quantitative des acides aminés. 

J’ai donné deux applications de cette méthode, en examinant les craies 
coralliennes, puis les grès de plage ou beachrocks de la Mer Rouge (*). 
Ces deux formations ont été attribuées à une activité organique. 


PHYSIQUE DE LA HAUTE ATMOSPHÈRE. — Marées lunaires dans la couche 
tonosphérique W, au-dessus de Dakar. Note de M. Fravcis DELoBrau, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Des marées lunaires importantes ont déjà été mises en évidence dans la 
couche F, en quelques points du Globe, notamment par A. G. Me Nish et 
TN. Gautier à Huancayo (!), O. Burkard à Washington CD DEF Martyn 


(S) Comptes rendus, 238, 1954, p. 7309 et 2548. Le beachrock nous montre un très bel 
exemple de cimentation avec intervention de microorganismes (trame organique bourrée de 
Bactéries). 

() À. G. Mac Nisu, J. Geophys. Res., 5k, 1949, p. 303. 

(*) J. Geophys. Res., 53, 1948, p. 273. 
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à Huancayo et Canberra (*) et B. W. Osborne à Singapour (*). Nous avons 
effectué un travail analogue sur les mesures horaires de {oF, et h'F, obtenues 
à Dakar (14°6 Net 17°3 W) pour une période de quatre ans allant du 1-1-50 
au 31-12-93. 

La méthode utilisée est celle de Chapman et Bartels Cnamiestécaristdes 
valeurs horaires à la médiane mensuelle ont été classés suivant l'heure lunaire. 
L'origine du jour lunaire comportant 25 heures a été prise au passage inférieur 
de la Lune au méridien de Dakar. Les valeurs qui correspondent à une même 
heure lunaire ont été ajoutées pour chaque mois et les résultats divisés par le 
nombre de mesures effectives. Les ondes lunaires mensuelles ont ensuite été 
additionnées pour en extraire l'onde moyenne des quatre années. Nous avons 
corrigé celle-ci de la variation à longue période qui subsistait et éliminé les 
valeurs de /,F, qui correspondaient à des orages magnétiques (abaissement 
de /,F, supérieur à 30 % }. 

On met ainsi en évidence tant pour /,F, que pour #'F, une modulation 
importante de la Lune que nous avons soumise à l’analyse harmonique pour 
obtenir les quatres premières composantes. Nous avons également effectué une 
décomposition selon les trois saisons habituelles : solstice Nord (N), équinoxes 
(E) et solstice Sud (S). Le tableau ci-dessous donne l'amplitude maximum 
obtenue, les temps des maxima pour /,F, et XF, ainsi que la quantité NN» 
en pour-cent dans le cas de la 2°harmonique où N,, est la valeur moyenne de la 
densité électronique maximum pour les périodes correspondantes. 


Sauf pendant l’été local, la composante semi-diurne est prépondérante et 
d'amplitude supérieure à celle trouvée ailleurs, même en valeur relative 
(ONh/Nn) bien ‘que N” Soit toujours plus élevée à Dakar. Pendant lPhiver 
l'effet de marée est particulièrement net et important avec une amplitude 
de +o,2 Mecs et + 5 kms. 


Mais L'F, caractérise mal la couche F,. Cette valeur est toujours influencée 
de jour par le retard dû à la traversée de F, et par l'existence d’une stratifi- 
cation intermédiaire F, ; très fréquente l'été. Afin d'estimer l'effet de F, ; on a 
également caleulé les marées lunaires en remplaçant #'F, par 4'F,,, lorsque la 
stratification était présente sans obtenir de différences notables même l’été 


pour 4, Par contre l'amplitude est légèrement plus faible pour chaque saison. 


ex” 

L'effet saisonnier reste cependant anormal puisque : 

a. L'été l’onde semi-diurne est très faible, au profit d’une composante diurne 
importante et difficile à expliquer. Il est d’ailleurs remarquable que les ordres 
d'importance des harmoniques pour /,F, et A'F, et pour une même saison 
soient semblables. 


(*) Procedings of Roy. Soc., 190, 1947, p. 273; 19%, 1948, p. 429. 
(*) Nature, 169, 1952, p. 662. 
(5) Géomagnétisme, t. I, Clarendon Press, 1940. 
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b. Si cet effet saisonnier est dans le mème sens pour les temps des maxima 
à Dakar et Canberra aussi bien pour /, F, que pour # F,, il est en sens inverse 
pour les amplitudes. On peut attribuer cette divergence aux conditions magné- 
tiques et géomagnétiques très éloignées pour les deux stations. La région F, 
est très épaisse en été à Dakar, où le maximum de lionisation se produit aux 
équinoxes et non en hiver. Cette épaisseur illustrée par les stratifications inter- 
médiaires déjà citées doit affaiblir l'effet de marée, même si leurs apparitions 
sont contrôlées par la Lune (1). C’est le cas pour Dakar, où londe seni-diurne 
lunaire correspondant à ces apparitions durant la même période, est précisé- 
ment en phase avec celle dégagée pour #F,. On obtient 4,4, = 9 h 4 (°). Par 
contre une même analyse pour d’autres stations tropicales révèle des ondes de 
phases différentes. Ne possédant pas les analyses lunaires de /,F, et XF, pour 
ces stations, il n’est pas possible d'établir si ce synchronisme est général. On 
met cependant à nouveau en évidence des variations importantes de phase et 
d'amplitude pour un même phénomène lorsque les conditions magnétiques et 
séographiques sont différentes. 


Analyse harmonique des ondes lunaires dans F, à Dakar 


(période de novembre 1950 au 31 décembre 1953). 


La phase de la composante semi-diurne est comparable à celle obtenue à Huancayo (*) 
pour X'F, mais en retard sur celle de Canberra. C’est l'inverse pour /,F,. Le temps du 
maximum relatif à 2'F, précède toujours celui des fréquences sans qu’on puisse dire que les 
phases correspondantes soient en quadrature. 


VA VE ôh'F,. 
ee  —— * —— — TT ner 
Harmo- ÔôN,, (Co) 
Saison. nique. N  ‘ Ampli (Mc/s) émax(h). Ampli (km). émax {h). 
| I 0,00 00 1 4,60 11 6 
N | 0.63 0,023 09 9 D 02 09 D 
Ki: | 3 | k 0,00 06 5 1,28 07 
ei 0,017 00 9 0,99 03 à 
1 | 0,079 Doù 1,19 13 30 
E 2 ENS 0,081 10 6 3 , 80 08 3 
| 3 | É | 0,020 04 0 0,30 o1 4 
QUEUE CCF OI 2 1,09 03 4 
| I | | 0,031 D 102 0,67 19 6 
2 2 >,10 7 
See EE Crus : (120 2700 AD VA one 2e FA 
| 3 | 0,047 03 2 1,22 07 4 
ou 0,028 04 o 0,88 O1 3 
| I | | 0,030 217 1,93 Tor 
: 2 ){ 
TOTAL DES 4 ANS... a 6 NE co 29 ie 
| 3 | 0,028 03 8 0,98 07 4 
A 0,092 o4 8 1,39 O1 3 


(°) F. DELOBEAU (à paraître). 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution du point végétatif de Drosera rotundi- 


folia L. [. Stade jeune. Note (*) de M" Axxa Favarp, présentée par 
M. Roger Heim. 


Au début du développement de D. rotundifoliu, le point végétauf, très réduit, 
{orme uniquement des feuilles. Fortement entamé par la surrection de chaque pri- 
mordium, il se régénère, non à partir d’ « initiales apicales » définies, mais à parur 
de quelques cellules transitoires entrainées à la base du primordium. Son organisation 
s'établit peu à peu tandis que s’édifient les feuilles successives. 


Dans une précédente Note (!) nous avons montré que l'initiation de la pre- 
miere feuille épicotylée de D. rotundifolia ne laisse subsister que quelques 
cellules apicales. La surrection du primordium foliaire, très embrassant, absorbe 
près de la moitié de lPapex. Le premier soubassement foliaire s’accroit et la 
prolifération y réalise rapidement du procambium venu de l’hypocotyle. 
L'activité principale de l’apex se situe alors dans la jeune ébauche où progresse 
l'ascension acropète du procambium à partir du soubassement. Nous étudirons 
ailleurs la précocité et le comportement du procambium, ce qui expliquera en 
grande partie les processus apicaux que nous décrirons ici. 

Pendant ce temps, le reste de l’apex se modifie peu à peu, s’élargissant par 
des divisions anticlines. Poussé par le dédoublement de la deuxième assise 
tunicale, 1l se soulève au-dessus de l’aisselle de la première ébauche. C’est là 
le début de la surrection du second primordium, mais ce renflement absorbe 
tout l’apex (fig. 1). Un peu plus tard, lPérection du primordium s’accuse sur 
le côté, et laisse apparaître l’ébauche nouvelle de l’apex. 

Ainsi, lors de la surrection du deuxième primordium, le point végétatif est 
pour ainsi dire inexistant. Un nouveau se forme à partir de quelques cellules 
entrainées à la base du primordium, lors de sa surrection. L’assise épidermique 
se régénère par divisions anticlines, l’assise sous-épidermique également, mais 
en outre, quelques mitoses périclines viennent encore grossir la troisième assise 
provisoire. Celle-ci forme un petit méristème «intermédiaire » (11 n’y a pas de 
méristème médullaire individualisé) destiné à produire tout le reste de lapex. 
Dans ce méristème intermédiaire, des divisions périclines accroissent un peu 
l’apex en hauteur. Accroché au deuxième soubassement foliaire, il se surélève 
donc, en se redressant, tandis que les divisions anticlines l’élargissent. 

La troisième feuille est alors initiée, toujours par la deuxième assise et 
l'ascension acropète du procambium au sein du méristème intermédiaire la 
suit de près (Jig. 2). La surrection du primordium entre les deux premières 
ébauches absorbe encore près de la moitié de l’apex. La quatrième feuille sera 
initiée dans la partie restante. Mais cette fois, lors de l'apparition du quatrième 


(*) Séance du 11 décembre 1951. 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 78. 
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primordium, le point végétatif, lié au troisième soubassement foliaire, est 
moins entamé entre le primordium et la dernière ébauche. [l pourra de cette 


façon contribuer plus rapidement à la formation du cinquième puis du sixième 
initiums par un mode de régénération semblable à celui décrit précédemment. 


: SRE 


Fig. x : Le primordium ? absorbe le point végétatif. Coupe axiale sagittale. — Fig. 2 : Régénération du 
point végétatif. Coupe axiale entre le primordium 3 et l’ébauche ? passant par la base du primordium. — 
Fig. 3 : Stade 4 feuilles développées. Coupe axiale sagittale à l’ébauche 7 — 2, L’initium » se voit 
sur Ja coupe suivante : ae, assise épidermique; ase, assise sous-épidermique; f, feuille; #, initium 
pr, primordium; e, ébauche; s, soubassement; p, procambium; mi, méristème intermédiaire; m4, 
méristème axial moins actif; ml, méristème latéral plus actif: À : hypocotyle; f, fenêtre foliaire. 


Ainsi commence à se régulariser le fonctionnement plastochronique. Les 
mitoses de régénération et d'initiation foliaire se localisent plus nettement vers 
les bords de l’apex. Un méristème axial moins actif, concrétisé par de gros 
tannins apicaux dans l’épiderme, ébauché dès le stade à deux feuilles déve- 
loppées, 1ra s’accentuant (fig. 3). 

En conclusion, comme dans le bourgeonnement pétiolaire (?), le point végé- 
tatif de D. rotundifolia ne s'établit que progressivement. La genèse des feuilles 
n’en est pas entravée et la construction de l’apex complet ne fait que la rendre 
un peu plus rapide et prépare le passage à l’état floral. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le microdosage du fluor dans les végétaux. Note 
de MM. Rexé Fasre, Rexé Trunaur et ALPnoxse Rouquerre, transmise par 
M. Maurice Javillier. 


_ Technique simple et spécifique comportant : 4. incinération en présence de 
OMg + CH;C0, Mg à 600°; b. séparation du fluor par distillation en milieu sulfu- 
rique à température constante (146°); c. titrage par une technique dérivée de celle 
de Willard et Winter. Résultats obtenus avec des céréales poussant dans des terrains 
de teneur variable en fluor. Intérêt pour la détermination des résidus de parasiticides. 


(©) Comptes rendus, 23T, 1953, p. 1753. 
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Le dosage du fluor dans les aliments présente une grande importance biolo- 
gique. L’absorption journalière répétée de quelques milligrammes de fluorures 
provoque en effet des intoxications chroniques ou fluoroses, dont le type est le 
« darmous » des zones phosphatières d'Afrique du Nord. Au fluor tellurique 
peut s'ajouter celui provenant de l’emploi de dérivés fluorés comme parasi- 
ticides agricoles. D'où l'intérêt du contrôle analytique, en vue duquel nous 
avons établi une technique de microdosage spécifique, spécialement applicable 
aux Végétaux. 

l. Destruction de la matière organique. — C’est la calcination en présence 
d’un mélange d'oxyde et d’acétate de magnésium, par ailleurs facile à obtenir 
pratiquement exempt de fluor, qui nous a donné les meilleurs résultats. 

Une prise d’essai de 5 à 10 g du produit à examiner, préalablement dépous- 
siéré, puis haché finement au « mixer », est introduite dans une capsule de 
platine ou de nickel, de dimension convenable, additionnée de 10 em° de 
suspension aqueuse à 1/10 d’O Mg, puis de 20 cm° de solution à 1/10 d’acétate 
de magnésium. Le taux de fluor de ces deux corps est évalué dans un essai à 
blanc et déduit du résultat final. Le mélange alcalin obtenu est desséché à 100°, 
puis incinéré avec précaution, par chauffage pendant une heure environ au four 
électrique sans dépasser 600°. 


2. Séparation du fluor. — Cette séparation est nécessaire du fait que divers 
ions : 50, et PO, en particulier, génent la réaction utilisée pour le dosage. 
Selon un principe classique, les cendres sont traitées par un acide fort, acide 
sulfurique ou perchlorique, en présence de silice ; acide hydrofluosilicique 
formé est hydrolysé à chaud en acide fluorhydrique qui est entrainé par un 
courant de vapeur d’eau surchauffée. La température doit être soigneusement 
réglée pour réaliser un entraînement total de cet acide tout en évitant celui de 
l'acide fort utilisé. La constance en est obtenue, dans l’appareil ci-après, par 
du tétrachloréthane à l’ébullituon (146°). 

On introduit dans le ballon B, 30 cm° d'acide sulfurique à 50 % en poids, 
0,00 g de laine de verre et 0,50 g de sulfate d'argent destiné à fixer CIH éven- 
tuellement présent. On porte à l’ébullition le tétrachloréthane de l’enveloppe C 
et l’on règle le courant de vapeur d’eau venant du ballon À, de façon à distiller, 
à une vitesse d'environ 5 cm° par minute, 100 cem° de distillat recueilli dans 
3 em* de soude N/10 contenus dans une fiole jaugée. Après refroidissement de 
appareil ainsi lavé, la solution d'extraction des cendres par quelques centi- 
mètres cubes d’acide sulfurique à 1/10, ainsi que les liquides de lavage de la 
capsule, sont introduits dans le ballon B par l’ampoule E. On effectue alors 
un entrainement par la vapeur d’eau surchauflée et l’on recueille 100 cm° de 
distillat en opérant dans les mêmes conditions que précédemment. Ce liquide 
contient la totalité du fluor, ce dont on s'assure en poursuivant le chauffage 
afin d'obtenir un nouveau distillat de 100 cm”. 
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3. Dosage volumétrique du fluor dans le distillat. — Selon Île principe de 
H. H. Willard et O. Winter, on fait agir une solution titrée de nitrate de 
thorium qui, lorsque tout le fluor est transformé en K,Tb, fait virer au rose 
l’alizarine-sulfonate de sodium. 5o cm* de distillat préalablement neutralisés 


Appareil pour la séparation 

G f de microdoses de fluor 
dans les cendres 

| de produits biologiques 


et additionnés de cet indicateur sont acidifiés par CIH N/10 jusqu’à virage au 
jaune. Le pH étant alors amené à 3,5 par addition de 2,5 em° d’une solution 
tampon récente au monochloracétate de sodium, on titre avec une solution 
M/5 000 de nitrate de thorium, en opérant comparativement avec des solutions 
de FNa M5 000. 

Dans ces conditions, on détermine avec une précision de quelques micro- 
gramines pour la prise d’essai, le taux de fluor de l'échantillon. A titre d’exem- 
ples, voici quelques teneurs de céréales en fluor. 

1° Céréales récoltées en Seine-et-Oise, sur un terrain ayant une teneur 
moyenne de 5,2 mg de fluor pour 100 g. 


Plante entière. Caryopse. 
AVOTDe RER LUE ELLE 1,9 M£/100 g 
DA ù / / 
BIÉS NP POELE RAS 1,8 » 0,41 me/100 g 
Or ne eo rar à 120) » 0,98 me/100 & 


2° Céréales récoliées au Maroc, dans des zones phosphatières à « darmous », 


ayant une teneur moyenne de 545 mg de fluor pour 100 g. 
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Plante entière. Caryopse. 
BICFRSNE EE MAR LUEE 24,9 mg/1008 22,4 mg/100g 
Orpea Re en 10,4 » 15,7 » 


En conclusion, la méthode proposée permet un dosage rapide et précis du 
fluor dans les végétaux, et les premiers résultats relatés font apparaître des 
variations profondes dans les céréales, en relation avec la nature du terrain. 
Les études poursuivies au Maroc par Charnot et ses collaborateurs trouvent 
ainsi une confirmation dont l'intérêt a souvent échappé. 


AGRONOMIE. — Au sujet des anomalies pigmentaires et morphologiques 
chez le Vitis vinifera L. Note de M. Pierre Marcez Durquéry, 
présentée par M. René Souèges. 


L'auteur donne les résultats de transmission sexuée de la mosaïque cotylédonaire 
observés dans les descendances issues de croisements intra-clonaux, intra et inter- 
variétaux. 


Dans une première Note (*}, nous avons rapporté les anomalies de l'appareil 
chlorophyllien et de la morphogenèse de la feuille et du sarment, chez certaines 
plantules de Vitis vinifera. Dans une deuxième Note (?), nous avons indiqué 
que la généralité des plantes-mères appartenant aux cépages-populations les 
plus cultivés dans la région du sud-ouest de la France, petit Verdau, Cot, 
Merlau rouge, donnent en autofécondation un pourcentage variable de plan- 
tules à cotylédons mosaïqués. 

Des observations ultérieures nous ont montré que différentes plantes-mères 
du cépage Barroque greffées sur 420 A et autofécondées n’engendrent actuelle- 
ment aucune plantule mosaïquée. 

Dans la Note présente, nous donnons les résultats observés dans les descen- 
dances d’une série de croisements intra-clonaux, intra et inter-variétaux des 
cépages ci-dessus. 

Appelons &”,, @%,, C,, les très nombreuses plantes-mères des cépages petit 
Verdau, Cot, Merlau rouge, qui donnent en autofécondation des plantules 
mosaiquées et & quelques plantes du cépage Barroque, qui n’en donnent 
aucune. Et soit F(4&7), F(B%), F(C7) toutes les plantes provenant de &”, 
GB, C,, par multiplication végétative. Soit F(L*) les plantes provenant de &?. 

Dans les croisements intra-clonaux du type F(&7) < F(X,) ou A, < FA) 
et leurs croisements réciproques, nous avons toujours obtenu un nombre 
variable (3 à 35 % ) de plantules à mosaïque cotylédonaire. Les autofécondations 


des plantes F(&,), F(@,), F(C,,) donnent des résultats semblables. 


mn m 


(1) P. M. DurQuér, Comptes rendus, 239, 1954, p. d93. 
(2) P. M. DurQuéry, Comptes rendus, 239, 1954, p. 826. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 2.) 10 
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C2 


Dans les croisements intra-variétaux AE < AE, BL < Br, €, < €, et leurs 
réciproques, toutes les descendances possèdent un pourcentage variable 
(6 à 31%) de plantules mosaiquées. Aucune mosaique, par contre, n’est 
apparue dans les quelques croisements effectués #, >< æ7 et leurs réciproques. 

Dans les croisements tnter-variétaux ><, A X< Cr, B,, *< €, et leurs 
réciproques, nous obtenons dans lites les descendances des plantules à 
mosaique cotylédonaire. Le pourcentage de ces plantules varie de 5 à 38%. 
Aucune mosaïque, par contre, n’est apparue dans les quelques croisements 
effectués & x L, Bi x L', CY x FY et leurs réciproques. 

En conclusion, 4 de l’état actuel de cette question : 

— la multiplication végétative d’une plante conserve la propriété de cette 
plante de donner par semis des plantules mosaïquées ; 

la mosaïque cotylédonaire apparaît dans les descendances provenant 
d’autofécondation, comme dans celles issues de croisements intra-clonaux, 
intra et inter-variétaux à l’exception des croisements du type &, < % et leurs 
réciproques. L'apparition de la mosaïque sur les cotylédons n’est pas due à la 
consanguinité résultant de l’autofécondation forcée. 


PHYSIOLOGIE. — Conceptions nouvelles du besoin en calcium dans ses 
rapports avec l'équilibre fonctionnel. Note () de M"* Lucre Ranpons, 
MM. Pierre Le Garric et Paucz Fournier, transmise par 


M. Robert Courrier. 


Pour un régime pauvre en protides, la quantité de calcium retenue par le Rat est 
proportionnelle à la quantité de nourriture ingérée. L'utilisation du calcium semble 
donc dépendre strictement de l’utilisation de. principes énergétiques de la ration. 
L'existence d’un tel équilibre fonctionnel permet d'interpréter le besoin calcique 
dans un sens nouveau et simple. 


Dès 1923, L. Randoin et H. Simonnet montraient que l’utilisation des 
glucides dépend de la quantité de vitamine B présente dans la ration ({), et, 
sur de tels faits expérimentaux, ils ont fondé leur théorie de l'équilibre alimen- 
taire, facteur d'équilibre fonctionnel (?). Cette théorie a trouvé des appuis dans 
les résultats des travaux de L. Randoin et P. Le Gallic (*). 

Récemment, P. Fournier à développé une théorie selon laquelle la fixation 
de Ca est subordonnée au métabolisme de l'os (*). Le concours de ces deux 
théories conduit à rechercher s’il n'existe par une relation étroite entre les 
principes énergétiques et le Ca de la ration. 


Séance du 20 décembre 1954. 

Bull. Soc. Sc. Hyg. Alim., 11, 1923, p, 596 et 12, 1924, p: 86. 

Comptes rendus, 178, 1924, p. 963; Bull. Soc. Chim. Biol., 6, 1924, pbo 
C._R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 635. 

Comptes rendus, 238, 1954, p. 270. 
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Seize rats albinos d’environ 60 g sont répartis en deux lots égaux. Afin qu'ils 
varient peu de poids, ils reçoivent un régime peu protidique de composition 
centésimale suivante : amidon, 81,5; huile d’arachide, 8; caséine, 4; levure de 
bière sèche, 3; mélange salin, 3 (*); O,Ti, 0,5. L'expérience comporte deux 
périodes. Dans la première, d’une durée de 10 jours, Les rats du lot 1 recevant 
le régime à volonté en ingèrent environ 8g par jour. Ceux du lot 2 n’en 
ingèrent que  g. Puis pendant 2 jours les animaux sont mis au régime d’éle- 
vage (°). Dans la deuxième période, on inverse les lots; les rats du lot 1 sont 
limités à 5 g de régime par jour, ceux du lot 2 mangent à volonté. Dès le troi- 
sième Jour d'expérience, les fèces et les urines de chaque rat sont recueillies 
séparément par tranches de 2 jours consécutifs. Le dosage de Ca et de O,Ti 
dans le même échantillon de fèces permet de calculer le coefficient d'absorption 
du Ca (*). La valeur journalière de lexcrétion calcique urinaire intervient 
dans le calcul de la quantité de Ca retenu et dans celui du coefficient d’utili- 
sation (C. U.), rapport du poids de Ca retenu au poids de Ca ingéré. 

Les résultats obtenus font l’objet d’un graphique où sont indiqués, selon les 
lots et en fonction du temps de l’expérience, en bas, les poids journaliers 
moyens de Ca fixé, en haut, les C. U. moyens du Ca. 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


Ca FIXE ENMg/) COEFTUTILISONDE Ca 


; 32 
TEMPS ENJ. 


Pour chacune des deux périodes, on distingue deux phases, l’une initiale, 
où les C.U. sont différents, suivie d’une phase stationnaire pendant laquelle 


(5) P. Fournier, Comptes rendus, 238, 1954, p. 509. 
(5) L. Ranponn et J. Causerer, Bull. Soc. Sc. Hyg. Alim., 35, 1947, p. 14. 
(A). 


7 Fournier, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1343. 
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les coefficients sont semblables dans les deux lots. Dans les phases initiales, les 
rats qui mangent le plus présentent le C.U. le plus élevé. Cette constatation 
indique déjà que le besoin de Ca ne saurait être considéré comme une entité 
fixe. On aurait pu croire que les rats qui, — du fait qu’ils mangent moins —, 
ingérent moins de Ca, compenseraient ce désavantage en utilisant une plus 
forte proportion de Ca. C’est le contraire qui se produit. En phase station- 
naire, les C.U. sont les mêmes. Cette égalisation s'établit après une phase 
dont la durée varie selon l’état initial des animaux : 6 jours dans la première 
période où, au départ, les lots sont comparables; 12 jours dans la deuxième 
où, au début de cette période, les rats sont dissemblables, du fait des condi- 
tions nutritionnelles différentes qui leur sont faites dans la première période. 
Dans les deux cas, à partir du moment où les rats sont en équilibre fonctionnel 
avec leur régime, la quantité de Ca fixé est proportionnelle au poids de nour- 
riture ingérée. Ainsi à la fin de la première période les rats du lot 1 
ingérent 48,8 mg de Ca par jour, dont ils fixent 19,4 mg, soit une utilisation 
de 39,7 %. Cependant, les rats du lot 2 qui reçoivent 30 mg, dont ils 
retiennent 11,8 mg, utilisent 39,3 % du Ca. 

Il existe entre les principes énergétiques et le Ca un équilibre fonctionnel 
précis, l’utilisation d’un certain poids des uns entrainant la fixation d’une 
quantité proportionnelle de l’autre. Il reste à déterminer dans quelle mesure 
le niveau de cet équilibre varie en fonction de la nature et de la proportion des 
principes énergétiques du régime. 

La possibilité de raccorder le métabolisme calcique au métabolisme des 
substances énergétiques conduit à une conception neuve et simple des besoins 
de organisme en Ca. 


PHYSIOLOGIE. — La dessiccation, comme procédé permettant la mesure en vraie 


grandeur des phénomènes électriques du nerf. Note de M. Rémi Saumowr, pré- 
sentée par M. Léon Binet. 


Les potentiels de repos et d’action de la fibre nerveuse n’ont pu jusqu'ici être 
exactement mesurés que sur des fibres géantes de Céphalopodes lesquelles permettent 
l’emploi d'une microélectrode axiale. L'auteur décrit un procédé simple et rapide 
applicable aux nerfs isolés de Vertébrés. Il consiste en la dessiccation d’un court see- 
ment du nerf situé entre les électrodes réceptrices. Fe 


On sait que les phénomènes électriques dont la fibre nerveuse est le 
siège trouvent leur origine dans la polarisation électrique de la surface 
de la fibre. Cette polarisation électrique permanente donne naissance à 
la différence de potentiel connue sous le nom de potentiel de repos ou 
de démarcation. L’influx nerveux s'accompagne d’une dépolarisation 
temporaire de la surface de la fibre qui se traduit par la baisse transitoire 
du potentiel de démarcation. Cette variation du potentiel de démar- 


SÉANCE DU 10 JANVIER 1995. 233 


cation, contemporaine de lactivité nerveuse est dénommée potentiel 
d'action. La mesure, en valeur absolue, du potentiel de repos et du 
potentiel d’action est un problème essentiel de l’électrophysiologie. 
Il n’est résolu que d’une manière approximative lorsqu'il s’agit des faisceaux 
nerveux des Vertébrés, formés de nombreuses fibres de très petit diamètre. 
La petitesse de celui-ci exclut évidemment l’usage d’électrodes intra- 
cellulaires. Le procédé habituellement utilisé consiste à dépolariser l’en- 
semble des fibres du nerf sous une des électrodes de mesure, au moyen, 
par exemple, d’un anesthésique ou d’une solution riche en ions potassium. 
Dans ces conditions, le sciatique de Grenouille présente un potentiel de 
démarcation qui ne dépasse guère 30 mV. La variation de potentiel corres- 
pondant à l’activité, ou potentiel d’action, n’exeède jamais cette dernière 
valeur. Quant aux nerfs isolés de Mammifères, ils donnent des chiffres 
encore plus petits, malgré toutes les précautions prises pour les conserver 
dans des conditions physiologiques (') : par exemple, nerf accessoire du 
saphène (Lapin) 4 mV, sciatique 14 mV. Ces chiffres sont, sans aucun 
doute, inférieurs aux chiffres réels; en effet, les fibres géantes des Cépha- 
lopodes, qui se prêtent à l’emploi de microélectrodes axiales, accusent 
un potentiel de repos de 70 à 80 mV. La propagation de l’influx le long 
de ces fibres, non seulement abolit cette différence de potentiel, mais lui 
confère pendant un temps très court une valeur de 20 à 40 mV, de signe 
opposé. 

Une observation fortuite nous a montré qu’un léger dessèchement acci- 
dentel d’un sciatique de Grenouille entre les électrodes réceptrices, 
accroissait le potentiel de démarcation observé. Nous avons étudié ce 
phénomène : Le nerf est disposé, à la façon habituelle, sur deux paires 
d’électrodes, les unes stimulantes, les autres réceptrices. Ces dernières 
sont reliées à un amplificateur électrométrique actionnant un oscillo- 
graphe cathodique calibré. Les électrodes réceptrices sont du type agar- 
calomel. La région du nerf en contact avec l’électrode distale est baignée 
par une solution dépolarisante de chlorure de potassium. Les portions 
du nerf en contact avec les diverses électrodes sont soigneusement protégées 
contre toute dessiccation. Un segmient de nerf d'environ 2 cm, situé entre 
les deux électrodes réceptrices, est laissé à l’air libre; il se dessèche progres- 
sivement. En même temps, et d’une manière régulière, le potentiel de 
démarcation s’élève et finit par atteindre la valeur observée sur les fibres 
de Céphalopodes étudiées au moyen de microélectrodes. Le potentiel 
d’action présente, comme pour ces dernières fibres, une phase de signe 
inverse s’élevant à 20 ou 30 mV (fig. 1). 


(1) R. Saumowr, P. Lacer et R. GaiLLaRD, C. R. Soc. Biol., 147, 10953, p. 596 et 1880; 
J. Physiol., k6, 1954, p. 514. 
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Les nerfs de Mammifères, soumis au même traitement, présentent le 
même phénomène. La figure 2 montre l’évolution comparée du potentiel 
de repos de deux nerfs de Lapin soumis au dessèchement et des mêmes 


Potentiel 
de démarcation 


Potentiel inverse à 


maximum 


nerfs non desséchés (courbes en pointillé). Même lorsque le segment de 
nerf a été soumis à une dessiccation complète, telle que son aspect devient 
celui d’un fil de corne, les valeurs observées sont identiques. 
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70 A nerf accessoire de la saphene 
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Il nous paraît que la dessiccation ne porte pas atteinte à la polarisation 
des fibres nerveuses mais supprime les shunts électrolytiques qui réduisent 
habituellement l’amplitude des phénomènes électriques observés sur les 
nerfs de Vertébrés. Le procédé de dessiccation s’avère dès maintenant fort 
utile pour étudier les processus électrophysiologiques de ces nerfs et leurs 
variations, en vraie grandeur. 
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NUTRITION, — Protéinogenèse et bilan azoté. Note (©) de MM. Jean TRÉMOLIÈRES 
et Raymonn Jacquor, présentée par M. André Mayer. 


La protéinogenèse étudiée au niveau des tissus peut s'accompagner d’un bilan azoté 
négatif (protéinogenèse hépatique sous l’effet de la cortisone) ou posiüf (construction 
du fœtus aux dépens des protides maternels). Il semble donc que ce soit le sens des 
transferts protidiques internes qui règle la valeur du bilan. 


Il est encore d’usage de considérer les bilans nutritionnels comme les 
témoins de phénomènes globaux auxquels tous les tissus participent propor- 
tionnellement à leur masse. C’est sur cette conception que repose la 
méthode des « bilans conjoints », les rapports entre les pertes d’azote, de 
phosphore et de sodium devant correspondre à la composition d’une sorte 
de protoplasme moyen. On admet ainsi que l'équilibre du bilan signifie 
un état d'entretien statique, son caractère positif ou négatif traduisant 
un état général d’anabolisme ou de catabolisme. 

L'équilibre dynamique où se trouvent les protides corporels demande 
à nuancer et à réviser cette notion. Les faits que nous rapportons montrent 
que le bilan azoté ne peut pas être considéré comme le témoin d’un état 
anabolique ou catabolique global, mais plutôt comme la somme algébrique 
des destructions et des synthèses protéiques se produisant simultanément 
à l’intérieur de l’organisme. 

1° L’élévation de la dépense azotée sous l'effet de la cortisone avec 
les régimes usuels, est un fait qui vaut à cette hormone le qualificatif de 
« catabolisante ». Or, parallèlement à une perte azotée accrue, l’adminis- 
tration de cortisone au Rat produit une augmentation considérable de la 
masse du foie, due pour les 2/3 environ aux protides et pour 1/3 seulement 
au glycogène (‘). Le tableau ci-joint présente le phénomène. 

La cortisone accroît donc considérablement la synthèse des protéines 
au niveau du foie, alors que globalement elle diminue la masse des protéines 
musculaires et thymiques avec les régimes usuels. 

2° La femelle gestante est douée de propriétés anabolisantes qui lui 
permettent de retenir beaucoup plus de matériaux que n’en exige la 
construction du fœtus et de ses annexes (?}. Même si l’apport protidique 
est limité, la gestation chez la Ratte s'accompagne toujours d’une notable 
rétention azotée (*). Placées au niveau de lPentretien et alors que les 


(*) Séance du 20 décembre 1954. 
(2) J. Trémouires, R. Deracne et G. GRIFFATON, Annales d’Endocrinologie (pour 
paraître ). 

(2) P. RowpaurTs, G. Bourpez et R. Jacquor, Comptes rendus, 236, 1053, p. 2543. 

(*) P. Rowpaurs, G. BourpeL et R. Jacquor, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2260. 
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témoins sont en équilibre azoté, les Rattes gravides retiennent en 
moyenne 295 mg d'azote au cours de leur gestation. Dans ces conditions, 
la rétention de 295 mg est incapable de couvrir le besoin de construction 
des fœtus qui représente 499 mg d’azote. La mère construit donc ses 
enfants avec ses propres protides tissulaires, et, dans nos conditions expé- 
rimentales, cet emprunt a le sens d’un véritable catabolisme malgré le 
sens fortement positif du bilan. 


Variation de certains composants hépatiques (mg pour 100 g de rats surrénalectomisés) (°) 
sous l'influence de la cortisone (5 mg par 24h). 


Poids du foie N hépatique P nucléique Glycogène Lipides 

(8): (mg). (mg ). (mg). (mg). 

LÉMOINS ARE Meet SE RE 2000 128 4,85 20 166 
= OS NT ae | snif 18 

. N . F és PAR LE SN 
Corusone 2/4 9 JOULS... 801070 109 ON 190 178 
o,39 ==" SSTN OS SEC, 928 

‘at: [< ! 2 ARS 1 
Variation (0... PRE 34 +19,5 +34 +674 +7 
RÉTIOIN SR MA CRE 3,2 11) 4,28 4 114 
Lo,og neo OF =D) +19 

Cortisone 6 à 12 Jours...... 4,8 15/ 5,24 1O1 120 
#0 O1 «53,2 a 67 a (0) 

Mamauon((/)ex even +90 +34 29 4 4700 Ro 


(*) Lots de 8 et 10 rats. 

(**) Les valeurs indiquées sont les valeurs moyennes et les erreurs probables sur la moyenne. Les 
variations sont statistiquement significatives, sauf les variations lipidiques. 

(***) Le bilan N moyen pendant la période de 6 à 12 jours est de — 370 mg (pour 100 g de rat), reprc- 
sentant une réduction de la masse azotée du rat de 59 % environ, le rat maigrissant en moyenne de 
— 9,3 g pour 100 g de rat avec le régime à 18 % de protéines utilisées. 


On voit que les diverses protéines de l’organisme n’obéissent pas à une 
régulation globale s’exerçant sur l’ensemble de leur masse. Un état anabo- 
lique peut se manifester au niveau d’un organe alors que les autres tissus 
sont en état catabolique. Selon le lieu, la protéinogenèse s’accompagne 
de bilans négatifs ou positifs. Le bilan ne représenterait dès lors que le 
solde des transferts internes. On serait ainsi conduit à admettre que ces 
transferts sont grevés d’un rendement matériel qui s'exprime par un gain 
ou une perte d'azote. 


Ce que l’on sait de la composition des protides corporels en acides aminés 
permet d'attribuer une véritable valeur biologique, au sens classique de 
valeur de remplacement, à chacune des grandes masses protéiques de 
l'organisme. Il est évident, par exemple, que plus un tissu est riche en 
conjonctif, plus son déficit en méthionine et tryptophane est accentué et 
plus basse sa valeur biologique. Il s’ensuit que le rendement matériel 
exprimé par le bilan doit nécessairement varier selon le sens des transferts. 
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ENDOCRINOLOGIE. — Séparation de l’intermédine de l'activité corticotrope de 
l'hypophyse par la méthode des centrifugations différentielles. Note (*) 
de M. Marc Hercanr, présentée par M. Robert Courrier. 


Des lavages énergiques et répétés des granulations acidophiles de l’hypophyse 
permettent de les débarrasser d’une manière pratiquement totale de l’intermédine 
qu'elles absorbent à leur niveau. Ce traitement d'autre part n’affecte pas l’activité 
corticotrope manifestée par les granulations acidophiles qui tend au contraire à 
s'accroître. 


Certains auteurs [S. Johnsson et B. Hogberg (‘), F. G. Sulman (*), 
E. Thing (*)] ont émis l'hypothèse que l’intermédine et la corticotrophine 
puissent être étroitement alliées sinon identiques. Cette hypothèse a 
trouvé quelque crédit auprès des cliniciens mais elle a été violemment 
combattue par Li et ses collaborateurs (‘), par H. G. Kunkel et A. Tise- 
hus (), par D. de Wied et J. H. Gaarenstrom (°) et par H. Simonet, 
L. Thieblot, G. Martin et V. Segal (*) qui ont tous démontré que l’on 
pouvait séparer ces deux hormones. Toutefois, on peut objecter que les 
séparations chimiques sont susceptibles de dénaturer et de scinder artifi- 
ciellement des facteurs naturels. 

Pour parer à ces objections, nous avons tenté de séparer mécaniquement 
l’intermédine. 

Dans une série de publications antérieures, nous avons montré qu’on 
pouvait isoler à l’état pratiquement pur les granulations acidophiles de 
l’hypophyse par la méthode des centrifugations différentielles et que la 
suspension de granules ainsi obtenue possédait seule, une activité corti- 
cotrope [M. Herlant (*), (°) |. 

Dans une nouvelle série d'expériences, nous avons comparé l’activité 
corticotrope de ces fractions avec leur pouvoir mélanophoro-expanseur 
chez la Grenouille hypophysectomisée au moyen du test de L. T. Hogben 
et D. Slome (!°). 


* 


Séance du 22 novembre 1954. 
Nature, 169, 1952, p. 286. 
Acta Endocrinol., 10, 1952, p. 320. 


12 


A 


3) Acta Endocrinol., 11, 1952, p. 74. 
C. H. Lux, Acta Endocrinol., 10, 1952, p. 265. 


PJ. Gens PTYsi0l;, 99,110581, D. 116: 
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Acta Endocrinol., 12, 1953, p. 361. 


Ann. Endocrinol., 14, 1953, p. 703. 

8) Ann. Endocrinol., 13, 1952, p. 611. 

Ann. Endocrinol., 1h, 1953, p. 64. 

10) Proc. Roy. Soc. London, 10, 1931, p. 108. 
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Nous avons constaté tout d’abord que la suspension de granules acido- 
philes isolés par une centrifugation de l’ordre de 2 500 à 5 000 X g pen- 
dant 30 mn provoquait lorsqu'on l’injectait à des grenouilles hypophy- 
sectomisées à la dose de o,1em* dans le sac lymphatique, la même 
expansion maxima des mélanophores que le liquide surnageant. 

Cette suspension a alors été soumise à un brassage violent dans un 
homogénéiseur tournant à 14 000 t/mn pendant 30 mn, L'opération a été 
effectuée à deux reprises et les granules acidophiles ont été chaque fois 
récupérés par centrifugation. Le liquide surnageant et les granules remis 
en suspension ont été à nouveau injectés à deux lots de quatre grenouilles 
hypophysectomisées. 

Le liquide surnageant provoque encore une expansion très appréciable 
des mélanophores, l’indice de Hogben est de 3,79 pour 0,1 em° et de 4,39 
pour 0,3 cm’. Par contre, ces manipulations ont pratiquement débarrassé 
la suspension de granules de toute trace d’intermédine. L'indice de Hogben 
devient inférieur à 2 (1,18 pour 0,1 cm”, 1,88 pour 0,3 cm”). 

Comme nous avons pu nous en assurer par des frottis, les granules sont 
cependant complètement respectés par ce brassage violent et leurs pro- 
priétés tinctoriales ne sont pas modifiées. 

De plus, en comparant leur activité corticotrope sur la chute des éosino- 
philes sanguins chez le Rat normal ou hypophysectomisé suivant le test 
de Thorn, nous avons constaté qu'après lavage, cette activité tend à 
s’accroître. Alors que la suspension était encore souillée d’intermédine, 
la chute des éosinophiles était de 66,8 %, chez le Rat normal et de 62,3 % 
chez le Rat hypophysectomisé (respectivement chez 6 et 4 animaux). 
Par contre, après le deuxième lavage, l’injection de 1 em° de la suspension 
de granules provoque une chute des éosinophiles de l’ordre de 92 % chez 
le Rat normal et de 82,8 % chez le Rat hypophysectomisé. 

Ces expériences démontrent, par conséquent, que l’intermédine est 
adsorbée au niveau des granulations acidophiles au cours des manipu- 
lations et qu'il est possible de Pen séparer par des lavages énergiques et 
répétés. Elles démontrent en outre la solidité des granulations acidophiles 


et elles prouvent à nouveau que ces granulations contiennent bien lhor- 
mone corticotrope. 


ÉCOLOGIE. — Caractères écologiques et répartitions inédits de quelques Micro- 
mammifères dans le Sud-Est de la France. Note de M. Hevr: Hem pe Bazsac, 
transmise par M. Maurice Caullery. 


Un voyage de prospection mammalogique, effectué avec l’aide de 
M. Lamotte et de R. Guislain, dans la vallée du Rhône et la région des 
Préalpes (de l'Isère au Var), comble une regrettable lacune dans nos 
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ès 


connaissances, et apporte des données imprévues sur la distribution et, 
partant, l'écologie d’une série de Rongeurs et d’Insectivores. 

L’inventaire complet du matériel rapporté (quelques 10000 Vertébrés) 
et le relevé écologique (rapport des espèces entre elles et selon les biotopes) 
feront l’objet d’une publication détaillée, Mais nous ne saurions laisser 
ignorer davantage quelques points essentiels, alors que d’aucuns travaillent 
actuellement à une révision et à une cartographie des Mammifères d'Europe. 

RonGeurs (Microtinæ). — C’est avec une vive surprise que nous avons 
constaté l’extension vers le Nord d’un Campagnol, Pytimys duodecimcostatus 
Selys-Long. considéré jusqu'ici comme strictement localisé à la zone des 
garrigues et de l’Olivier. En fait, cette espèce remonte jusqu’à la ligne 
Vienne, Pajay, Vinay, Saint-Romans, Gresse (Vercors, prairie à 1200 m) : 
soit une ligne qui suit exactement la frontière départementale de lIsère 
et de la Drôme. En decà de cette limite, l'espèce est pratiquement absente, 
au delà elle pullule. 

La zone de répartition est donc brutalement arrêtée vers le Nord, dans 
les vallées du Rhône et de l’Isère. 

Un phénomène exactement inverse se produit pour le Campagnol des 
champs, Microtus arvalis Pallas, Mammifère le plus abondant de France, 
mais remarquable néanmoins par les lacunes de sa répartition. Il cohabite 
avec Pytimys duodecimcostatus dans toute les localités mentionnées 
ci-dessus, mais, au-delà de cette ligne, il paraît absent. Les deux espèces 
occupent la même niche écologique (prairies et cultures) de part et d’autre 
de la ligne de démarcation, avec une densité élevée et leurs area respectives 
se recouvrent selon une zone étroite; 1l est probable qu’entre ces deux 
Campagnols existe une compétition écologique, qui se termine à l’avantage 
de l’un ou de l’autre, en fonction des conditions climatiques (on note une 
différence de 4° C entre la moyenne des minima de la Drôme et de l’Isère). 

Une autre surprise est la découverte d’un Campagnol qui n’était connu 
à ce jour que du Tessin et de l’Italie, Pytimys multiplex Fatio. Longtemps 
considéré comme la race transalpine de P. subterraneus, ce Campagnol 
constitue, en raison de sa présence en France et de sa formule chromo- 
somienne particulière (bo au lieu de 54, Matthey), une espèce autonome. 
Sa répartition de ce côté-e1 des Alpes semble fort réduite : rive gauche 
du Rhône entre le fleuve et le Vercors, limite Nord comme celle de 
P. duodecimcostatus, mais limite Sud s’arrêtant à la Provence. 

Sur le plateau du Vercors (Gresse, prairie subalpine à 1200 m), nous 
avons recueilh un Pytimys qui représente une forme de P. subterraneus. 
S'il n’y a pas cohabitation certaine de ces deux types de Pytimys il y a, 
au moins, intrication des area. 

Un autre fait écologique important réside dans la découverte d’une 
population parfaitement abondante du Campagnol des neiges, Microtus 
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nivalis Martins, au bord même du Rhône (La Roche de Glun) à 8 km au 
Nord de Valence et à l'altitude 125 m. Il s’agit d’une grande forme com- 
rapable à celle des Pyrénées et non pas à M. nivalis lebrunu Crespon 
des environs de Nîmes. 

Ainsi est confirmé ce fait qu'aucune race de M. nivalis n’est inféodée 
aux grandes altitudes et aux régions enneigées l'hiver. Il s’agit en réalité 
d’une espèce pontique et méridionale, exigeant la présence de rochers et 
d’éboulis bien drainés, supportant l'altitude (jusqu’à 4 000 m) pourvu que 
l'humidité du sol ne soit pas trop élevée. 

On saisit ici l'erreur des paléontologistes, qui s’obstinent à considérer 
ce Campagnol comme un test de biotope arctique et de toundra des périodes 
olaciaires : les gisements quaternaires qui renferment des ossements de 
M. nivalis, représentent, en fait, des épisodes où le sol était sec, à l’opposé 
de celui de la toundra. 

Enfin il a été possible de préciser les répartitions des Campagnols des 
genres Clethrionomys et Aroicola sur les contreforts des Alpes et dans la 
vallée du Rhône. 

Particulièrement intéressant est le fait d’avoir pu établir que les popu- 
lations alpestres de A. scherman Schaw se propagent aux couloirs du 
Rhône et de la Saône et qu’elles rejoignent ainsi le Massif Central sans 
solution de continuité. 

Ixsecrivores (Soricidæ). — La Musaraigne aquatique, Neomys fodiens 
Schreber, descend le Rhône jusqu’au delta (Arles), pour le moins. Sorex 
araneus L., bien que se trouvant à partr de la Drôme à la limite de ses 
possibilités de vie en raison de l’aridité générale, subsiste en petits groupes 
dispersés dans les biotopes particuliers (bord des eaux, Ventoux) jusqu’au 
delta (Arles). 

Deux espèces de Crocidurinæ, Suncus etruscus Savi et Crocidura suaveolens 
Pallas, méridionales classiques, nous ont surpris par leur distribution : 
alors qu’elles contournent le Massif Central par l'Ouest pour atteindre la 
Loire ou ses abords, elles restent, dans la vallée du Rhône, localisées à la 
zone provençale, ne semblant pas dépasser le verrou de Mondragon. 
La répartition définitivement établie de Suncus en France apparaît ainsi 
étrangement calquée sur celle du Chêne vert spontané, Quercus ilex, et cela 
en fonction d’exigences écologiques analogues. 


BIOLOGIE. — /nnervation cholinergique des glandes salivaires. 
Note (*) de M. Louis Dumoxr, présentée par M. Robert Courrier. 


Nous utilisons, comme critère du caractère cholinergique d'éléments 


(*) Séance du 22 novembre 1954. 
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nerveux périphériques, la présence d’acétyl-cholinestérase révélée par la 
technique histochimique de Koelle (1). 


Nos recherches ont porté sur les glandes parotides et sous-maxillaires du Rat 
et du Cobaye : 


— soit coupes à congélation d'organes non fixés, recueillies directement sur 
lamelles; fixation au formol et coloration de fond à l’hémalun, après l’appli- 
cation du traitement histochimique (?); 


— soit après fixation préalable au formol salé neutralisé, pendant 2 ou 3 h; 
les coupes à congélation sont recueillies directement dans une solution de 


sulfate de soude à 24 % et traitées ensuite suivant la technique de Koelle; 
coloration de fond à l’hémalun. 


Dessin représentant une coupe dans la glande sous-maxillaire du Rat. (technique de Koelle, hémalun). 
I, éléments cholinergiques péri-acineux : IT, éléments cholinergiques péri-vasculaires. (endothelium 
vasculaire rétracté) : III, cellule du segment à bâätonnets d’un canal exréteur, renfermant de 
la cholinestérase. 


Cette deuxième méthode, par suite de l’action inhibitrice du formol, nous 
permet d'éviter toute diffusion et possède sur la première l’avantage d’assurer 
une meilleure conservation des structures histologiques glandulaires. C’est sur 


(1) J. Pharm. Experm. and Therap. U.S.A, 103, 1951, p. 153-171. 
(2) L. Dumowr et M. Droux, Comptes rendus, 238, 1954, p. 274. 
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la glande salivaire du Rat que nous avons obtenu les résultats les plus nets. 
Nous avons pu identifier : 

__ des faisceaux assez rares, formés d’un petit nombre de fibres nerveuses: 

— des filets cholinergiques péri-acineux, surtout autour des acini séreux; 

— des filets cholinergiques périvasculaires dans Padventice des artérioles et 
des petites artères; 

—_ des cellules rameuses, situées entre les acini séreux, et auxquelles les 
différents filets précédemment signalés semblent se rattacher. 

On peut penser qu'il s’agit des cellules interstiuelles des glandes salivaires 
anastomosées en un réseau par leurs prolongements. La technique histochi- 
mique utilisée ne permet pas d’avoir les coupes en série qui seraient nécessaires 
pour vérifier l’existence d’anastomoses vraies entre les différents éléments. 

Koelle (*), dans la glande parotide du Chat, avait déjà signalé Pexis- 
tence d’acétyl-cholinestérase dans des fibres et « cellules ganglionnaires 
interstitielles ». 

Toujours chez le Rat, nous avons trouvé une autre localisation de choline- 
stérase dans des cellules isolées des tubo-acini muqueux et des segments à 
bâtonnets des canaux excréteurs. La cholinestérase occupe le pôle apical de ces 
cellules et donne des images qui évoquent celles de grains de sécrétion. Il n’est 
pas mis en évidence de cholinestérase dans la lumière des canaux excréteurs; 
il est vrai que ces cellules sont relativement peu nombreuses. La signification de 
ces cellules reste à préciser. On peut, éventuellement, rapprocher leur existence 
et le pouvoir vaso-presseur ou vaso-dépresseur de la salive chordale (*). Dans 
toutes ces localisations, 1l paraît s’agir de cholinestérase spécifique, car la 
réaction est beaucoup moins intense avec la butyrylthiocholine comme sub- 
strat, même sans inhibition par le diisopropylfluorophosphate. 

Chez le Cobaye, la mise en évidence, par la même technique, de l’innerva- 
uon cholinergique des glandes salivaires, n’a pas été possible à cause de l’abon- 
dance de cholinestérase non spécifique au pôle apical des acini séreux, à 
l’exclusion des canaux excréteurs. 


Les éléments de l’innervation périphérique mis en évidence par la technique 
de Koelle ne semblent pas avoir exactement la même topographie que ceux mis 
en évidence par la technique à l’iodure de potassium-acide osmique de 
Champy, spécifique du sympathique terminal (*). Par cette dernière méthode, 
dans la glande sous-maxillaire du Rat, les cellules interstitielles semblent sur- 


tout en rapport avec les éléments muqueux et le segment en bâtonnets des 
canaux excréleurs. 


RER CREER RQ LL NE LR RO RL TR ARE MR li a 
(*) B. P. Baski, Secretory mechanism of the digestive glunds (p: 748), Paul B. Hoeber. 
New York, 1950. 
(*) Acta Anatomicu, À, 1945-1946, p. 233-283. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effet protecteur de l'alcool à l'égard de la congé- 
lation des cellules spermatiques d’Amphibiens. Note de M. JEax Rosraxn, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Dans les conditions ordinaires, les cellules spermatiques de Batraciens 
sont détruites en quelques heures par la congélation (— 5°), mais, en 
présence de glycérol dilué, elles peuvent conserver pendant plusieurs 
Jours, voire plusieurs semaines, leur aptitude à la mobilité ('). 

Ayant recherché si d’autres substances ne seraient pas capables de 
préserver les cellules spermatiques contre l’action létale de la congélation, 
nous avons constaté qu’on obtenait, avec l’alcool éthylique, des effets 
comparables à ceux du glycérol, quoique beaucoup moins prononcés. 

Pour préparer un sperme artificiel, on écrase des testicules de Grenouille 
rousse (fiana temporaria) dans de l’eau ordinaire. On ajoute au liquide 
des quantités variables d’alcool, soit 1 goutte d’alcool pour 19 gouttes 
de sperme (sperme alcoolisé à 5 %), 2 gouttes pour 18 (sperme alcoolisé 
AO ab etc. 

Les échantillons de spermes alcoolisés sont placés au frigidaire (entre — 4 
et — 6°), en même temps que des échantillons de sperme témoin. A inter- 
valles réguliers (6, 12, 18 h, etc.), l’on retire les uns et les autres, et l’on 
contrôle la vitalité des spermatozoïdes, soit en examinant sous le micro- 
scope une gouttelette de sperme, soit en inséminant des ovules mûrs de 
même espèce, obtenus par stimulation hypophysaire (les expériences ayant 
été faites pendant les mois d'octobre, de novembre et de décembre). 

Au bout de 6h de séjour dans le frigidaire, les spermatozoïdes sont 
toujours immobilisés dans le sperme témoin, et incapables de féconder 
un seul ovule. Dans les spermes alcoolisés (entre 10 et 20 %), les sperma- 
tozoïdes sont bien mobiles, et doués d’un pouvoir fécondant normal ou 
quasi-normal : ils provoquent le développement de la grande majorité 
des ovules avec lesquels ils entrent en contact. 

Au bout de 12, de 18 h, et même souvent au bout de 24 h, les sperma- 
tozoïdes sont encore mobiles en assez grand nombre, et les fécondations 
restent assez nombreuses (de 15 à 40 %, des ovules inséminés). Après 36 h, 
on observe encore parfois quelques fécondations, et même, exception- 
nellement, après 48 et 72 h. Les activations sans développement consécutif 
et les polyspermies sont alors nombreuses. Après 96 h, aucune différence 
ne se mamfeste entre l’action des spermes alcoolisés et celle du sperme 
témoin. 


(*) J. Rosrann, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1524. 
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Les meilleurs résultats sont obtenus avec le sperme alcoolisé à 20 %. 
A 5%, l'effet protecteur est peu marqué. À partir de 30 %, les sperma- 
tozoïdes sont endommagés par l’alcool. 

On ne note pas de différence entre les spermes qui sont restés quelques 
minutes en contact avec l'alcool avant d’être soumis au refroidissement 
et ceux qui ont été refroidis aussitôt. 

A la température de — 5°, les spermes alcoolisés à 10 et 20 % sont 
franchement congelés, mais la glace qui s’y forme est moins dure que celle 
qui se forme dans le sperme témoin. 

Dans le cas des spermes soumis au glycérol (10 à 20 %), l’allongement 
du temps de survie est nettement plus accentué qu'avec l'alcool, mais 
ils se sont toujours montrés incapables de féconder les ovules (*). 

Les ovules fécondés par les spermes alcoolisés et congelés ont présenté 
un développement régulier, et donné naissance à des larves normales, ne 
montrant aucun des signes classiques de l’haploïdie (nanisme, œdème) 
on n’a aucune raison de penser que la chromatine spermatique soit lésée 
par la congélation en présence d’alcool. 

Avec l’alcool méthylique, on obtient des résultats à peu près semblables, 
quoique un peu moins bons. L’alcool amylique se montre toxique pour les 
spermatozoïdes. 

L'effet protecteur des alcools se retrouve sur d’autres Amphibiens 
Anoures : grenouille verte (Rana esculenta), Crapaud ordinaire (Bufo 
bufo); mais je n’ai pu le mettre en évidence sur le sperme de Mammifère 
(Souris). 

Des globules sanguins de Grenouille (rousse ou verte), placés dans du 
sérum physiologique alcoolisé (10 à 20 %) ont paru conserver leur inté- 
grité morphologique au bout de plusieurs jours de congélation. 

Des larves de Chironome ont résisté trois jours au gel dans l’alcool 
à 15 %, alors que les larves témoins (dans l’eau pure) avaient toutes péri. 
Cet effet protecteur ne s’est pas manifesté avec des Planaires, ni avec des 
têtards de Grenouille ou de Crapaud. 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Photoinhibition de la catalase des chloroplastes 
et réaction de Hill chez diverses plantes. Note de M. Jean Lavorez, transmise 
par M. Jacques Duclaux. 


La photoinhibition de la catalase des chloroplastes semble être un phénomène 
général. Il a au moins en commun avec la réaction de Hill la sensibilisation à la 
lumière absorbée par la chlorophylle. 


Nous avons déjà décrit les principaux caractères de la photoinhibition 


(?) J. Rosraxn, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2310. 
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de la catalase des chloroplastes et proposé une interprétation reposant sur 
des hypothèses très générales (‘), (?). Nous examinerons ici les relations 
possibles de ce phénomène avec la réaction de Hill. 

L'activité catalasique a été déterminée comme précédemment. De plus, 
nous avons mesuré la vitesse de la réaction de Hill par la variation en 
fonction du temps du potentiel d’oxydoréduction d’un mélange de chloro- 
plastes et de ferricyanure à 10 * M. Le dispositif de mesure comporte deux 
compartiments en communication par un rodage et pourvus chacun 
d’une électrode de platine. L’un des compartiments, en forme de disque 
de 5 mm de diamètre et 1 mm d'épaisseur, peut être exposé à la lumière, 
tandis que l’autre demeure dans l’obscurité. Dans ces conditions, une 
différence de potentiel de 10 * V mesurée après amplification de courant 
correspond au moins à 6,5.10 ‘’ M de ferricyanure réduit. 

1. Sur les chloroplastes d’une dizaine d’espèces nous avons mesuré la 
vitesse de la réaction de Hill, l’activité catalasique, et le pourcentage 
de photoinhibition. On constate que l'aptitude à la photoinhibition se 
développe seulement in vivo après un jour environ à l’obscurité. D’autre 
part, le pourcentage de photoinhibition paraît être en relation directe 
avec la vitesse de la réaction de Hall et en relation inverse moins nette 
avec l’activité catalasique. 

2. Nous avons comparé la photoinhibition et la réaction de Hill à 
trois points de vue : 

a. S'il existe un processus photochimique commun aux deux phéno- 
mènes, on doit s’attendre à ce que, pour des intensités lumineuses suffi- 
samment faibles, l'absorption de la chlorophylle gouverne seule le processus 
global et ceci de la même manière pour les deux phénomènes comparés. 
Nous avons donc calculé le rapport R, des pourcentages de photoinhibition 
pour deux rayonnements de même intensité mais très inégalement absorbés 
par la chlorophylle (665 et 540 my). Nous avons également mesuré le 
rapport R, des vitesses de la réaction de Hill dans les mêmes conditions 
d’illumination. R, est compris entre 2,5 et 3,5, tandis que R, vaut 2,5 +0,03. 
Compte tenu de la médiocre précision des mesures de pourcentage de 
photoimhibition aux faibles intensités et de lhétérogénéité des facteurs 
géométriques qui conditionnent l’absorption lumineuse dans les deux types 
de mesures, la concordance est satisfaisante. 

b. On sait que la vitesse de la réaction de Hill suit une loi de décrois- 
sance bien déterminée en fonction du temps de stockage des prépa- 
rations de chloroplastes. Le pourcentage de photoinhibition aussi, mais 
les deux courbes ont des allures complètement différentes (fig. 1). Suivant 


(1) J. Lavorez, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1074. 
(2) J. Lavorez, Comptes rendus, 293, 1054, p. 1700. 


C. R., 1955, 1° Semestre. (T. 240, N° 2.) 10 
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une des hypothèses que nous avions proposées précédemment, à savoir la 
formation d’un complexe inactif de la catalase, ce fait ne pourrait 
s'expliquer que par l'extrême petitesse de la concentration de la catalase 
par rapport à celle de la substance se combinant avec elle. 


% de l'effet 
initial. © PhotoinhibiHon. 


100 | 2 @ Réaction de Hill 


c. La photoinhibition et la réaction de Hill ont toutes deux la propriété 
de se saturer pour les fortes intensités lumineuses, c’est-à-dire qu’elles 
tendent vers une limite finie lorsque l'intensité eroît. Mais la photo- 
inhibition se sature pour une intensité environ 20 fois plus faible que 
celle qui assure la saturation de la réaction de Hill. Ce fait est à noter, 
car en développant l’hypothèse du complexe, il apparaît une relation 
entre le rapport des intensités de saturation et le pourcentage maximum 
de photoimhibition; cette relation n’est pas vérifiée numériquement, même 
dans la marge des erreurs expérimentales. 

Il est donc certain que les propriétés connues des suspensions de chloro- 
plastes expliquent en partie la photoinhibition de la catalase, au moins 
en ce qui concerne son aspect purement photochimique : l'efficacité de 
la lumière absorbée par la chlorophylle. Par contre, la comparaison de 
ce phénomène avec la réaction de Hill ne permet pas de l'expliquer simple- 
ment dans l'hypothèse d’un complexe inactif de la catalase. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Aiéactions probables concernant la photosynthèse du 
glycocolle, de la sérine et de la proline dans les mélanges de paraformal- 
déhyde et de nitrate de potassium. Note de M. KRrisaxa Banapur et 
Me S. RanGanavaki, présentée par M. Marcel Delépine. 


Il a été observé que si un mélange de paraformaldéhyde, de nitrate de potas- 
sium, de chlorure ferrique et d’eau est exposé à la lumière, il y a synthèse de 


(9) 
(10 


(11 


(12 
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plusieurs amino-acides (*). Dans le mélange il se forme, en même temps que 
d’autres amino-acides, du glycocolle, de la sérine et de la proline. 


Voici un exemple. 10 g de paraformaldéhyde, 2,5 g de nitrate de potassium sont dissous 
dans 2 1 d'eau distillée additionnée de 50 em* d’une solution de chlorure ferrique 6 N. Ce 
mélange est placé dans un flacon de 31 en pyrex à fond plat. Le facon bouché par un tampon 
de coton était stérilisé et exposé pendant 600 h à la lumière d’une ampoule électrique de 
300 W placée à 46 cm au-dessus. Près d’une douzaine d’amino-acides prennent naissance, 
dont la quantité varie de 0,03 à 0,2 g. 


Le] 


Nous exposons ici un essai de schémas des réactions variées qui ont lieu dans 
la formation desdits amino-acides. 


Le nitrate est réduit en ammoniaque par le paraformaldéhyde. Sous cette 
forme, l’azote participe à la synthèse des amino-acides. Dans la formation du 
glycocolle, de la sérine, de la proline, la lumière active probablement les 
diverses molécules du mélange, de telle sorte qu'apparaissent des réactions 
d'hydratation, d'hydrogénation et de déshydrogénation. Ces types de réactions 
ont été observés chez les végétaux pour la synthèse de composés organiques 
variés. 

Un schéma des réactions probables dans la formation du Dbhhoviles de la 
sérine et de la proline est donné ci-dessous. 


CH, 0 + OH, = CH;,.0H + H.CO.0H, 
CHOCO OH HO CHER COROEM 
HO:CI CO OH1 = “OCH-COFOHS-2H, 
OCH:CO:0HE 2NH, => HN: CH!GO.OH. NH +0, 
HN : CH.CO.OH + 2H = NH,.CH,.CO0.0H (glycocolle ou glycine), 
HA CHCOONEPORNIO 2 OCR CR NH C0. ON: 
OCH.CH(NH,YEO.ON + 2H :° HO.CH,.CH(NH;).CO.OH (sérine), 
CHOC GHINE:). CO Or = TOCHLCH:CH(NH CO 0H LEON 
OCHRCHE CHINE; CO OH 0H = HO:CH,.CH, GH(NH,):COLON, 
VV COHROHOLCH CH CHAN COOH LL OCH CH CHE CHINHS:COSOHEROHT 
MOCH-CCA TOM ACHNASICO OH 2H = HO°CIHE CH CH, CHINE }CO "OH 
CH CH; CH; CH: 
) | CHOCO OH . = il CH.CO.OH 4 OH, (proline) 
HS OH HN CHENE 


La plupart de ces réactions sont possibles dans les conditions du laboratoire. 


Lors de l’étude de la formation de ces amino-acides dans Torulopsis utilis, 


(') K. Banapur, Vature, 173, 1954, p. 1141. 
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on a trouvé que le glycocolle est converti en sérine et en proline (2)..Ce quivest 
identique à ce qui est décrit dans les schémas précédents. Dans les tissus 
animaux également, l’utilisation du glycocolle pour la synthèse de la sérine a 
été observée en présence de vitamine B,, par Stekol et ses collaborateurs (De) 
et par Arnstein et Neuberger (°), (°). 

La formation de sérine a été également observée par Sakami (7) qui a trouvé 
que quand on fait ingérer à un rat du glycocolle et de l'acide formique dont le 
carbone est du carbone ‘"C, la sérine des protéines du foie est marquée ainsi : 


HO .CH,.CH (NH). CO. OH. 


La réaction probable est 


H.4CO.OH avec CH,(NH,).CO.OH — HO.CH,.CH (NH). CO .OH + OH. 


Si dans le foie cet acide formique est converti en CH,0 la réaction suit 
exactement le processus des schémas ci-dessus. 

Les relations du glycocolle, de la sérine et de la proline sont également 
prouvées par les études de la levure Torulopsis utilis. 

Cet organisme peut transférer le carboxyle marqué **C de l’alanine à la 
sérine et à la proline. Le fait que la formation du glycocolle à partir de la 
sérine est réversible ($) confirme aussi les relations qui existent entre ces 
composés. 

Ainsi il apparaît que la conversion du glycocolle en sérine et ensuite en 
proline comme on l’a écrit dans nos schémas est bien conforme avec les obser- 
vations faites dans d’autres synthèses biochimiques de ces amino-acides. La 
seule différence dans les réactions par photosynthèse de ces amino-acides et 
leurs synthèses dans les tissus vivants est que dans ces derniers plusieurs 
enzymes et vitamines concourent à l’accomplissement des réactions, alors que 
dans les solutions exposées à la lumière solaire ces réactions ont lieu simplement 
grâce à l'activation des molécules. 


] 


(?) G. EHRENSvARD, E. SPERBER, E. SaLusre, L. Relo et R: STJERNHOLM, J. Biol. Chem. 
169, 1946, p. 759-760. | 

(*) TJ. À. Srekor, S. Waiss et K. Weiss, Abstracts. Amer. Chem. Soc., 190 th. Meeting, 
21 C (New York), New York, septembre, 1951. ; 

(*) J. A. Srekor, K. W. Weiss et S. Wriss, Federal Proc., 10, 190 14D. 20PX 

() HR. V. ARNSTEIN et À  NeuBerGER, Biochem. J., Abstracts Biochem. Soc., 303 rd. 
Meeting, 12 (London), England, décembre 1951. 

(5) HR. V. Arxsrenx et À. NeuBERGER, Biochem. J., 48, IL, 1951. 

(7) W. Sakami, J. Biol. Chem., 162, 1946, p. 297-307. 

(5) D. Snemix, J. Biol. Chem., 162, 1946, p. 297-3057. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Oxydation de l'acide ascorbique par des extraits purtfiés 
de la base du stipe d’Agaricus campestris. Note (*) de M'° Gizserre Lrcrann, 


présentée par M. Raoul Combes. 


Les extraits purifiés d’A. campestris provenant de la base du stipe oxydent l’acide 
ascorbique. Cette oxydation, de nature enzymatique, ne requiert pas l'intervention 
d’une substance phénolique. 


Les extraits bruts du champignon de couche oxydent certains phénols : 
p-crésol, pyrocatéchol, pyrogallol ('). Les extraits provenant de la base 
du stipe oxydent, de plus, lhydroquinone et la p-phénylènediamine (?). 
Les faits suivants montrent que ces derniers sont également capables de 
catalyser directement l’oxydation de l’acide ascorbique, même après 
purification. 


Préparation de l'extrait enzymatique. — 200 g de fragments de base 
du stipe de champignon sont broyés avec 400 cm” d’eau bidistillée, pressés, 
et le liquide recueilli est centrifugé. On abandonne toute la nuit à basse 
température et l’on centrifuge le dépôt formé. L’addition au liquide d’un 
volume égal d’acétone refroidi donne un précipité brun qui entraîne la 
majeure partie des enzymes. On centrifuge et on lave à l’acétone refroidi. 
Après centrifugation le précipité est mis en suspension dans 100 cm° d’eau 
bidistillée. On agite fortement, on laisse décanter et on précipite le liquide 
avec un volume double d’acétone refroidi. On centrifuge. On lave à l’acétone 
dilué au 1/2. Après dessiccation dans le vide on obtient une poudre brune, 
non hygroscopique. Au moment de l’emploi, 30 mg de cette poudre sont 
mis dans 3 cm‘ d’eau bidistillée, donnant un liquide parfaitement limpide, 
jaune foncé, qui est utilisé comme extrait enzymatique. La dissolution 
n’est pas totale. 1 em’ de cette solution représente l'extrait purifié de 900 mg 
de champignon sec. 


Résultats. — Les mesures d'absorption d'oxygène du mélange substrat- 
extrait enzymatique sont faites selon la technique de Warburg, dans un 
milieu tamponné au citrate qui présente l’avantage de rendre négligeable 
l'oxydation de l’acide ascorbique. 

Sur le graphique, on peut comparer les courbes d'absorption d'oxygène 
par l’acide ascorbique et par l’hydroquinone en présence de préparations 
enzymatiques purifiées provenant de la base du stipe. Les extraits bruts ou 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
(2) D. Ken et T. Max, Proc. Roy. Soc. B, 125, 1938, p. 187. 
(2) G. LeGrann, Comptes rendus, 238, 1954, p. 379 
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purifiés des autres parties du carpophore n’oxydent ni l’acide ascorbique, 
ni l’hydroquinone. 

L'activité des préparations est inhibée par la chaleur (chauffage, 15 mn 
à 100°), par le cyanure de potassium à une concentration de 10 * M et 
par le diéthyldithiocarbamate à une concentration de 10 * M. L'oxyde 
de carbone qui n’altère aucunement l’activité oxydante vis-à-vis de 
l’'hydroquinone inhibe cependant très légèrement, moins de 10 %, l’oxyda- 
tion de l’acide ascorbique. 


mm? O2 


CHOC S0MMOHRSS 


minutes 


Contenu des fioles : 2 cm‘ de tampon citrate-NaOH pH 6,0; 0,5 cm d’extrait enzymatique purifié; 
0,5 cm* d’une solution d’acide ascorbique où d’hydroquinone M/20; 0,2 cm* de NaOHN dans le godet 
central, Température 25°. 


La question qui se pose est de savoir si l’extrait renferme un enzyme 
oxydant directement l’acide ascorbique ou si ce dernier est oxydé par 
Pintermédiaire d’un phénol. Or, lPaddition d'extrait brut bouilli à une 
préparation enzymatique purifiée n’active pas loxydation de l'acide 
ascorbique, contrairement à ce que l’on devrait observer si cet extrait 
enrichissait le milieu en intermédiaire phénolique. D’autre part, le rapport 
entre les vitesses initiales d’oxydation de l'acide ascorbique et de lhydro- 
quinone ne varie pas pendant la purification (0,7 avec l'extrait aqueux, 
0,8 avec le premier précipité acétonique et 0,7 avec le deuxième); pour 
les extraits glycérinés bruts les chiffres sont compris entre 0,6 et 0,8. 
Ainsi, Jusqu'à présent, toutes les préparations enzymatiques oxydant 
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l’hydroquinone oxydent aussi l’acide ascorbique et, en outre, le rapport 
des deux activités oxydantes est le même. 

Ces faits suggèrent : a. que l'oxydation de l’acide ascorbique ne se 
produit pas par l'intermédiaire d’un phénol et b. que loxydation des deux 
substrats acide ascorbique et hydroquinone est due au même enzyme, 
probablement la laccase, laccase au Cu de Keilin (*) ou laccase au Mn 
de D. Bertrand (‘), et non à une acide ascorbique oxydase analogue à 
celle de la courge, qui oxyde l’acide ascorbique 385 fois plus vite que 
l’'hydroquinone (*). Mais il est possible que la technique de purification 
soit impropre à l'élimination d’un coenzyme qui rendrait la laccase suscep- 
tible de catalyser l’oxydation de l’acide ascorbique. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence probable de la 3:3':5'-truiodothyronine 


dans la thyroglobuline. Note (*) de MM. Jeax Rocue, Raymonxn Micuer 


et Wacrer Worr, transmise par M. Maurice Javillier. 


La présence dans la thyroglobuline de la L-5:5:3'-triodothyronine étant 
bien établie (Gross et Pitt-Rivers; Roche, Michel et Lissitzky), nous avons 
recherché si la 3:3/:5'-trnodothyronine isomère, récemment synthétisée par 
nous (‘}, est ou non l’un des corps iodés inconnus signalés dans les extraits 
thyroïdiens. Les résultats de nos recherches ont été résumés ci-dessous. 

Des lots de trois rats G'(100-125 g) placés à + 22°C reçoivent par voie 
intrapéritonéale 50-55 wc "I (I*Na sans entraîneur). On les sacrifie 48 heures 
après et leurs corps thyroïdes, broyés avec de la poudre de verre, sont traités 
4 fois par 0,5 cm’ Na CI à 9°/,, (radioactivité fixée : 20-24 % de **"T injecté). 
Les liquides d'extraction recueillis sont hydrolysés à + AC par les protéi- 
nases pancréatiques totales (pH8,5; 30h), puis par la papaïne activée 
par H,S(pH5,0; 12h). L’hydrolysat obtenu est amené à pH—9,0 par 
NH,OH conc., centrifugé et analysé par chromatographie sur papier 
Whatman n° 1, en employant pour révéler les taches des produits iodés 
témoins la réaction au sulfate cérique et à l’arsénite de sodium (?), et la 
radioautographie pour déceler celles des corps naturels. Les R}; des diverses 
iodothyronines pures en présence des solvants mis en œuvre sont les suivants : 


3) D. Ken et T. Max, Wature, 143, 1930); Do. 
+) Bull. Soc. Chim. biol., 27, 1945, p. 396 
5) P. L. Loverr-Janisox et J. M. NELSON, L. Amer. Chem. Soc., 62, 1940, p. 1409. 


Séance du 3 janvier 1955. 
J. Rocus, R. Micuez et W. Wozr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 597. 
C. H. Bowpex et N, F. Macraan, Biochem. J., 56, 1954, vn. 
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R; en présence de 
cm ST ITC PS 
n-butanol (78),  collidine aq., 


ñn-butanol ac. acétique (17), atmosph. isopentanol 
sat. NH,OH3N eau (5) sat. NH, sat. NH, OH?2N 
Corps étudié. (descend., (descend. (ascend., (descend., 
+ 18°C). + 18°C). + 18°C). + 12°C) (5). 
3 : >-diiodothyronine........ 0,66 0,09 0,68 0,79 
3 : 5 : 3triodothyronine.... 0,64 0,70 0,70 0,60 
3 : 3°: d'trnodothyronine ... 0,43 0,68 0,63 0,40 
Lhyroxine Etrimtoteet ce 0,48 0:79 0,99 0,90 


Les radioautogrammes obtenus à partir de chromatogrammes d’hydrolysats 
thyroïdiens traduisent l'existence des constituants iodés marqués, dont lun, 
présent en faible quantité, est caractérisé par un R}, identique à celui de 
la 3 : 3: 5'-traodothyronine, comme en rendent compte les deux exemples 
reproduits sur la figure 1. La chromatographie bidimensionnelle en présence 
d’isopentanol ammoniacal et de #-butanol ammoniacal a confirmé ces faits. 


30 
Le 
6 Tx 
IT 

20| 

10 5 
| 33STRITh 
vor k 
DIT | 
a 35.3-TRITH 

| 
0 5 10 15 20 cm 
(bise) 
Fig. 1. — Radioautogrammes de lhydrolysat enzymatique de lextrait thyroïdien total de rats traités 


par 11, 48 heures avant d’être sacrifiés : &, solvant : isopentanol saturé d'NH,OH 2N (+ 12° C), R; de 
la 3:3':5'-triiodothyronine = 0,40’; b, solvant : #-butanol saturé d'NH,OH 3N (+18 C), R; de la 
3:3":5'-triiodothyronine = 0,43. 


Fig. 2. — Radiochromatogramme (solvant : isopentanol saturé dNH,OH2N, + 19° C) d’une fraction de 
2 rAr ec nr ati aytrai rroïdi n de J 
Eh ydroysat enzymatique de Pextrait thyroïdien total de rats traités par 111, 48 heures avant d’être 
sacrifiés. Abscisses : longueur, en centimètres, du chromatogramme ; ordonnées : pour 100 1] total de 
NAS DAC S HUE Æx : } M UD se 0 SE LA DE le L ++ & 
la prise d essai. Le = thyroxine; 3:3°:5"-TRITh = 3:3':5'-triodothyronine: 3:5:3'-TRITh = 3:5:3/-triio- 
dothyronine; MIT et DIT = 3-mono- et 3:5-diiodotyrosine; I- = iodures. 


SÉANCE DU 10 JANVIER 1955. 253 


L’élimination de la 3 : 5 : 3'-triodothyronine et l'enrichissement en son 
isomère 3 : 3! : 5'-substitué ont été réalisés par chromatographie du même 
hydrolysat sur une ligne de 3ocm de long (solvant : isopentanol ammo- 
macal, + 12°C) et élution de la bande de R;— 0,40 — 0,45, repérée au moyen 
de témoins marginaux. Il a été possible, en répétänt cette opération, 
d'augmenter sensiblement le taux du constituant dont le R} correspond à celui 
de la 3 : 3": 5'-trnodothyronine en éliminant une partie de la thyroxine, 
présente en quantité beaucoup plus grande. La mesure de la radioactivité des 
chromatogrammes préparés à partir des éluats à permis d'obtenir des 
documents dont un exemple est présenté dans la figure 2. 

Les résultats de ces divers essais suggèrent que la 3 : 3! : 5'-triodothyronine 
accompagne, à un très faible taux, la 3 : 5 : 3/-triodothyronine dans la thyro- 
globuline. Ils ne sauraient être dus à une désioduration de la thyroxine au 
cours des opérations, comme l’indiquent des expériences réalisées en présence 
de celle-ci et la seule réserve que l’on puisse faire à leur sujet est l'éventualité, 
peu probable, de l'identité des R; d’un peptide et de la 3 : 3° : 5’-trnodothy- 
ronine dans les quatre solvants mis en œuvre. 

Conclusion. — La thyroglobuline renferme très probablement des traces de 
3:3/:5'truodothyronine, en dehors de la 3:5:3/-trnodothyronine, dont l’acti- 
vité hormonale est environ 100 fois plus forte (*). On peut envisager que ces 
deux corps se forment par condensation, molécule à molécule, de la 3:5 diodo- 
tyrosine et de la 3-monoiodotyrosine, avec perte du radical alanine soit de l’une, 
soit de l’autre des 1odotyrosines. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le sulfite comme intermédiaire dans la réduction du 
sulfate par Desulfovibrio desulfuricans. Note (*) de M'"° Jacqueuixe Marcer, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Dans le schéma hypothétique de réduction du sulfate en sulfure par Desul- 
fosibrio desulfuricans, on a supposé jusqu’à présent que le sulfite était un inter- 
médiaire en se rapportant à la seule observation de la réduction de ce composé 
par des bactéries proliférantes ou non proliférantes (1). 

Une étude enzymatique et l'emploi de sulfate radioactif permet de fonder 
cette hypothèse d’une manière plus certaine. 

La souche utilisée est celle n° 7757 de l'American Type Culture Collection. 
Les bactéries sont cultivées en milieu complexe en présence de lactate. L’extrait 
est obtenu par désintégration des corps bactériens aux ultra sons. 


—— 


(5) En présence de ce solvant, il est essentiel d’opérer à + 12-139 C pour obtenir une 


séparation satisfaisante des diverses iodothyronines. 
#\ J. Rocue, R. Micuez, W. Worr et N. Erin, C. PR. Soc. Biol., 1054 (sous presse). 
; DJEX I 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
(1) J. R. PosTG@are, J. Gen. Microb., 5, 1951, p. 726. 
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L. Répucriox pu suuere. — L’extrait enzymatique est capable de réduire le 
sulfate en sulfure, le donateur d'hydrogène étant le pyruvate ou l'hydrogène 
moléculaire lui-même. Le bilan reproduit dans le tableau ci-dessous correspond 
à une expérience faite en atmosphère d'hydrogène. 

Technique de Warburg. — Extrait enzymatique : 0,3 ml; SO, Na, : 4 u M ; 
phosphate de K : 50 M; pH 6,5, dans la tubulure centrale : 0,1 ml d’une 
solution de CI, Cd à 10 %; volume final : 2 ml; atmosphère : H,; T — 37°. 
Les résultats sont exprimés en 1.M. 


Temps (mn). SH, formé. H, consommé. SO, Na, consommé. 
OS NE PT RC POENEREEE nt, 440 1549 
GO RM ere Mat DU 6,0 _ 
CORNE ARTE DR O7 


Le sulfure est dosé selon Postgate (!) et le sulfite selon W. M. Grant (?). 
Ces résultats conduisent à la réaction suivante : 


SO: 48H50 = SH A6 


L’extrait enzymatique, dans les mêmes conditions expérimentales, ne forme 
pas de SH, à partir de la L-cystéine, de l’acide L-cystéinesulfinique, ni du 
sulfate. 

2. Expérrence avec SO ,Na,. — Si le sulfite, sous forme libre ou combinée, 
est un intermédiaire dans la réduction du sulfate, en employant du sulfate 
radioacuf et du sulfite entraineur, une parte de la radioactivité doit être 
incorporée dans le sulfite. 

Technique de Warburg. — Suspension microbienne : 0,5 ml(bactéries lavées, 
poids sec 2,1 mg); phosphate dé K : 504M; pH : 6,5; S°O,Na, (sans 
entraineur) : 224C (13.10 c.mn); SO, Na, : 40 u M ;, volume final : 2 ml; 
atmosphère : H, ; T — 35°; temps d’incubation : 60 mn. 

À la fin de l’expérience on ajoute au contenu de chaque cupule 1 ml d’une 
solution saturée de CI, Hg et dans le cas du sulfate seul 32 UM de SO, Na,. 
On centrifuge, le sulfite restant est précipité sous forme de SO, Ba. Le précipité 
est lavé, additionné de 15 mg de SO, Ba. On décompose ensuite le sulfite de 
barium par CIH et le SO, est entrainé dans une solution de soude par barbotage 
d'azote. Le sullite est à nouveau précipité sous forme de SO, Ba et la radio- 
activité est déterminée sur une partie aliquote. La radioactivité incorporée 
dans le sulfure formé est déterminée après oxydation nitrique du sulfure en 
acide sulfurique et précipitation sous forme de SO, Ba. 


Radioactivité (en e. mn). 


H, consommé Re EE nee 
sé (UM). SO, Ba. SH (SO Ba). 
SUD AN AE ICT O DES NE 1,8 600 6,7aTo) 
5e (O7 INSEE SO; Na: se DDICIODESE RE CPP 23,9 1 480 57 000 
S5O,Na + SO, Na, + microbes bouillis..... 0 0 0 


(2) Anal. Chem., 19, 19497, p. 346’ 
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La formation de sulfite radioactif déjà décelable lorsque le sulfate est 
employé seul, devient évidente lorsqu'on ajoute un excès de sulfite ordinaire 
avec lequel le sulfite radioactif s'échange. 

Conclusion. — Ces expériences ne permettent pas de connaître sous quelle 
forme le sulfite se trouve dans la chaine de réduction du sulfate, mais elles 
montrent, que parmi les intermédiaires minéraux ou organiques, le soufre 
existe dans un état d’oxydation correspondant à celui des sulfites. 


MICROBIOLOGIE. — Sur l’utilisation de divers composés carbonés et azotés par 
Nocardia asteroides et N. brasiliensis. Note (*) de MM. François MaRiar 
et Penro Lavazre, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Cette Note rend compte de l’utilisation de 15 composés carbonés et de 8 composés 
azotés, par 11 souches de Vocardia asteroides et 10 de N. brasiliensis. Certains 
caractères permettent de distinguer les deux espèces. 


Nocardia asteroides agent de graves affections pulmonaires et cérébrales 
et N. brasiliensis responsable de mycétomes, sont des actinomycètes aérobies 
considérés comme voisins; certains, même, les regardent comme identiques. 
L'étude de l’utilisation de composés carbonés et azotés, par différentes 
souches de chacune de ces deux espèces, s'inscrit dans l’étude physiolo- 
gique générale entreprise par l’un de nous ('); elle met en relief certains 
caractères distinguant les deux espèces. La nutrition des actinomycètes 
aérobies pathogènes est peu étudiée. Dernièrement N. M. Mc Clung (*) 
a publié une étude portant notamment sur six souches de N. asteroides. 

Nos expériences sont réalisées sur milieu gélosé chimiquement défini. 
La solution de base, sans azote ni carbone, est la suivante : KH, PO, : 0,54 g; 
NA E21:0"70.09 0: Me 90,7 ED 70,00 7 CIT 25 /rSsolution 
oligodynamique de Berthelot : X gouttes; thiamine, riboflavine, pyri- 
doxine, acide nicotinique, pantothénate de Ca : 1.10‘; biotine : 1.10 "; 
gélose lavée : 15,0 g; eau bidistillée : 1000 g (pH 7,0). À cette formule, 
on ajoute 1 % de glucose purifié pour les expériences sur l’utilisation des 
substances azotées ou bien 0,1 %, d’asparagine recristallisée pour l'étude 
de l’utilisation des composés carbonés. Les diverses substances azotées 
à étudier sont ajoutées avant autoclavage des milieux, de façon à 
obtenir 0,05% d'azote. Les composés carbonés stérilisés par filtration, sont 
ajoutés aseptiquement au milieu réparti et autoclavé, à raison de 0,2 % 
pour le citrate, le tartrate et l’acétate de sodium et de 1 %, pour les autres 
produits. l’utilisation de la parafline comme unique aliment carboné 
et azoté est recherchée en milieu liquide de base (sans C ni N) en présence 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 
€) F. MaruT, Ann. Inst. Pasteur, 86, 1954, p. 479. 
é2) J. Bact., 68, 1954, p. 231. 
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d’un bâtonnet de verre paraffiné. Onze souches de Nocardia asteroides et 
dix de N. brasiliensis sont ensemencées sur au moins trois tubes de chacun 
des différents milieux. L’ensemencement est effectué avec une goutte 
de pipette Pasteur d’une suspension diluée du germe. Le développement est 
estimé en considérant le diamètre et l’épaisseur des colonies après 30 jours 
de séjour à l’étuve à 25° C. 

De l’examen du tableau où sont résumés les résultats, il ressort que : 

1° N. brasiliensis semble doué d’un potentiel enzymatique plus étendu 
que celui de N. asteroides; il peut utiliser une plus grande variété de 
composés azotés et carbonés. 

2° Il existe certaines différences dans l’utilisation d’un même composé 
par les diverses souches d’une même espèce. Il est cependant possible de 
distinguer certains caractères constants : Le d-glucose et le d-lévulose 
sont utilisés par toutes les souches étudiées sauf une (n° 320) d’isolement 
récent qui n'utilise pas le lévulose et dont la morphologie apparaît légè- 
rement particulière (*). Le d-galactose non utilisé par les souches de 
N. asteroides permet un bon développement des souches de N. brasiliensis. 

3° Quatre souches (N. asteroides n° 349 et 320 et N. brasiliensis n° 342 
et 343) sont physiologiquement différentes des souches types; elles pré- 
sentent également des différences dans leur morphologie. 


IMMUNOCHIMIE. 
Note de (*) M. Jean Sazviniex et M"° Marie Kammnski, transmise par 
M. Jacques Duclaux. 


Manifestations du phénomène de Liesegang en immunochimie. 


Si l’on fait diffuser dans un gel de gélose un antigène contre un anticorps 
homologue, on observe généralement l’apparition de lignes de précipité dont 
le nombre, la forme, le déplacement, donnent des renseignements précieux sur 
l’antigène étudié. C’est le principe de l’analyse immunochimique fondée par 
Oudin (‘) et O. Ouchterlony (?). 

L'une des causes d'erreur, ou tout au moins de perplexité, susceptibles 
de gêner les adeptes de cette méthode, est le phénomène de Liesegang dont 
l'existence en immunochimie a été, tantôt affirmée, tantôt contestée. 

L'un de nous a spécialement étudié les précipitations périodiques en chimie 
minérale (*), (*). Comme tous les familiers de cette question, 1l à été frappé 
par la très grande généralité du phénomène, qui se produit aussi bien avec 
des précipités franchement cristallins qu'avec des précipités quasi amor- 


(@) E. Tesrarn, F. Mariar, J. Gacuess et J. Le Beau, Rev. Neurol., JL, 1954, p. 92. 


* 


(*) Séance du 3 janvier 1955. 

(1) Comptes rendus, 222, 1946, p. 115. 

(2) Arkiv. Kémi, Minéral., Géol., B 26, 1949, p: 1. 

(3) Tagoury et SALVINIEN, Bull. Soc. Chim., 51, 1932, p. 340. 
(#) SALvINIEN, J. Chim. Phys., #3, 1946, p. 340. 


258 ACADEMIE DES SCIENCES. 


phes(®). Par ailleurs, M" Kaminski observait un nombre anormalement élevé 
de lignes dans une figure de diffusion obtenue avec un système « ovalbumine 
puriliée de poule-antisérum de lapin ». Nous avons donc recherché si, dans ce 
cas particulier, lanomalie n’était pas due à une précipitation rythmique. 

La variation régulière de la concentration du gel en anticorps nous a permis 
de reconnaître un domaine favorable à la formation de strates fixes, régulières, 
de même intensité, dont le nombre ne paraissait limité que par le champ offert 
à la diffusion. Grâce aux précautions expérimentales, ces strates ne pouvaient 
être causées, ni par la multiplicité des systèmes antigène-anticorps, ni par les 
variations de température. On ne pouvait raisonnablement les attribuer qu’au 
phénomène périodique dont nous soupçonnions l'existence. L’une des expé- 
riences positives a été conduite en utilisant le montage classique de Liesegang, 
avec les concentrations approximatives suivantes des réactifs : 


Réactif interne : antisérum de lapin. C, — 15 mg de protéines totales par 
centimètre cube de gel. Soit en gros, C, — 2 mg de globulines y anticorps par 


centimètre cube de gel. 

Réactif externe : ovalbumine purifiée de poule. C, — 10 mg d’ovalbumine 
par centimètre cube de solution diffusante. 

Rappelons que pour obtenir un précipité discontinu par le montage classique 
de Liesegang, la concentration C, doit être comprise entre deux limites faibles 
et souvent assez rapprochées. Les conditions relatives à C, sont beaucoup moins 
, Soit grande devant C;, sans dépasser des valeurs 
trop élevées qui repousseraient les premières strates trop loin de la source de 
réactif externe. Dans l’expérience ci-dessus mentionnée, le rapport C,/C, des 
concentrations moléculaires était de l’ordre de 20. 


restrictives. Il suffit que C 


D’une façon générale on peut dire que le phénomène de Liesegang paraît 
plus rare et plus capricieux en immunochimie qu’en chimie minérale. 

Mais il existe. C’est là un fait positif dont on doit tenir compte dans la théorie 
générale des précipitations périodiques. En particulier, on ne peut invoquer 
1c1 la formation de cristaux plus ou moins volumineux. 

Dans une prochaine publication, nous indiquerons comment on peut essayer 
d'éviter ou de reconnaître les précipitations périodiques de l’immunochimie. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Transmission expérimentale par morsure, au 
Rat blanc et au Cobaye, de Spirochæta hispanica, agent de la fièvre récurrente 
hispano-nord-africaine. Note (*) de M. Roserr HorreNsERGER, transmise 
par M. Edmond Sergent. 


ue : s sut à : FA } A 
Recherchant systématiquement, au cours d’une enquête, en 1092, 


() Kurt H. Srerx, The Liesegang phenomenon. (The University of Arkansas Institute 
of Science and Technology), Fayetteville, Arkansas, 1053. 


(*) Séance du 20 décembre 104. 
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l'existence de virus pathogènes (virus rabique, spirochètes), à l’état latent 
dans le cerveau des Rats d’égout de la ville d'Alger (!), nous avons remarqué 
un synchronisme très net dans lapparition et la disparition, chez ces 
animaux, de deux microorganismes, Spirochæta hispanica, agent de la 
fièvre récurrente hispano-nord-africaine, dont l’agent de transmission 
ordinaire est un Acarien (Argasidé ou [xodidé), et Spirillum minus var. 
morsus murs, agent du «sodoku », qui se transmet par morsure. Commencée 
le 31 janvier 1952 et terminée le 19 juillet 1952, l'enquête nous a permis 
d'isoler six souches de Spirochæta hispanica (31 mars; 16, 24, 24, 29 avril; 
2 mai) et cinq souches de Spurillum minus (3, 4, 21, 24 avril; 12 mai). 

La simultanéité de la présence de Spirillum minus et de Spirochæta 
hispanica nous a suggéré l’idée que Spirochæta hispanica pouvait être 
transmise de Rat à Rat par la simple morsure, comme l’est Spirillum 
minus. Nous nous croyions d’autant plus fondé à examiner de près cette 
possibilité que les Rats d’égout d’une grande ville ne sont habituellement 
pas infestés de tiques, agents connus de propagation de la spirochétose 
hispano-nord-africaine dans la nature. Les tiques, d’ailleurs, ne peuvent 
proliférer dans le milieu humide et froid des égouts. 

Afin de vérifier cette hypothèse, nous avons procédé aux expériences 
suivantes. 

Expériences de morsure. — Un Rat blanc en plein accès parasitaire de 
spirochétose hispano-nord-africaine est incité à mordre la peau épilée 
de la cuisse d’un Rat et d’un Cobaye. Une goutte épaisse de sang est 
prélevée quotidiennement aux animaux mordus pour rechercher et suivre 
leur infection éventuelle par les spirochètes. Lorsque, pendant 50 jours, 
aucun spirochète n’a été décelé, on recherche l’infection latente d'emblée, 
chez le Rat, par l’inoculation de son cerveau entier à un Cobaye neuf, 
et l’état possible de prémunition du Cobaye mordu au moyen d’une 
réimoculation d’épreuve avec un virus de passage. 

Les résultats que nous avons obtenus peuvent être ainsi résumés 
sur 32 Rats infectés mordeurs, 16 ont infligé une ou plusieurs morsures 
infectantes; 16 n’ont pas contaminé les animaux mordus. Les animaux 
mordus ont été infectés dans les proportions suivantes : Cobayes, 17 sur 61; 
Rats, 6 sur 51; au total, 23 infectés sur 112 animaux mordus. 

Étude de la salive. — Nous nous sommes assuré par l'examen à l’ultra- 
microscope de la salive prélevée chez le Rat mordeur immédiatement 
après les morsures que les spirochètes infectants ne provenaient pas du 
sang d’une blessure de la muqueuse buccale. Nous avons, d'autre part, 
inoculé chaque échantillon de salive à un Cobaye. La salive de 21 Rats 


(1) R. HorrenBerGER, Arch. Inst. Pasteur d'Algérie, 30, 1952, p. 371-376; 31, 1953, 


p. 304-319; 32, 1954, p. 18-22. 
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mordeurs sur 29 a communiqué la spirochétose. Sur 59 échantillons de 
salive inoculés, 35 furent infectants. 

Pour déterminer la part exacte qui revient à la morsure proprement 
dite, nous avons éliminé les morsures non infectantes causées par des 
animaux dont la salive n’était pas contagieuse. Nous avons obtenu ainsi 
les résultats suivants chez des animaux qui se sont trouvés au contact 
d’une salive sûrement contagieuse : sur 34 Cobayes mordus, 12 se sont 
infectés; sur 20 Rats mordus, 5 se sont infectés; au total, sur 54 animaux 
mordus, 17 se sont infectés. 

La plupart de ces expériences ont été réalisées en réunissant les conditions 
qui semblaient a priori favorables à la transmission par morsure : le Rat 
mordeur se trouvant en plein accès parasitaire, et l’animal mordu ayant la 
peau épilée. Nous avons cependant enregistré un résultat positif au début 
de l’accès parasitaire (avec quatre spirochètes seulement par champ 
microscopique dans une goutte épaisse de sang) et deux résultats positifs 
après morsure de la peau non épilée chez un Rat et chez un Cobaye. 

L'évolution de la spirochétose consécutive à la morsure ou à l’inoculation 
de salive infectée est caractérisée, chez le Cobaye, par une augmentation 
de la durée de l’incubation et par des accès parasitaires aussi intenses 
qu'après une inoculation de sang frais parasité. Chez le Rat, l'infection 
a été faible : un ou plusieurs accès peu intenses, espacés, différant nette- 
ment de l’accès rapide et massif qui suit une inoculation de sang parasité. 
Deux fois sur six, l’infection est restée latente d'emblée. 

Conclusions. — Ces expériences montrent, pour la première fois, le 
passage de Spirochæta hispanica dans la salive du Rat blanc et la possi- 
bilité de la transmission de ce microorganisme au Cobaye et au Rat par 
morsure. Ce mode de contamination rappelle celui de Spurillum minus. 
Il peut, là où la transmission par la piqûre de tiques semble exclue, revêtir 
une certaine importance et expliquer, par exemple, la persistance de 
l'infection spirochétienne chez les Rats sauvages, réservoir de virus de 
Sptrochæta hispanica. I s'ajoute à d’autres modes de contamination, 
déjà signalés, où la contagion a lieu par l'intermédiaire du sang parasité, 
sans l'intervention d’un Arthropode vecteur. 

Ce mode de transmission mécanique de Spirochæta hispanica élargit 
ainsi le domaine des maladies que le Rat d’égout propage par sa morsure. 


La séance est levée à 16 h 50 m. 
A 15h 10 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17 h 55 m. 
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